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La  ConmiM  del  Ma[Kí  geológico  de  EspaM  hace  presente  que  las  ophiio' 
nes  y  heclios  comignados  en  sus  Memorias  y  Boletín,  son  de  la  cj-clusiva 
responsabilidad  de  los  autores  de  los  trabajos. 


Articulo  1.^  Los  estadios  y  trabajos  para  la  formación  del  Mapa  geoló- 
gico de  España  se  llevaráa  á  cabo  por  todos  los  Ingenieros  del  Cuerpo  de 
Minas  simultáneamente. 

Articulo  2.^  Queda  encomendada  á  la  Junta  superior  facultativa  de 
Minería  la  alta  inspección  de  los  trabajos  del  Mapa  geológico,  para  lo  cual 
se  creará  en  ella  una  Sección  especial. 

Articulo  4.^  Existirá  una  Comisión  compuesta  de  Ingenieros  de  Minas, 
exclusivamente  dedicada  á  la  formación  del  Mapa  geológico  de  España,  ya 
reuniendo,  ya  ordenando  y  rectifícando  los  trabajos  que  fuera  de  ella  se  ha- 
gan y  los  datos  que  se  la  remitan,  ya  practicando  los  estudios  que  le  com- 
pete ejecutar  por  si  misma. 

Articulo  5."  Formarán  parte  de  la  Comisión  los  Profesores  de  las  asig- 
naturas de  Geología,  Paleontología,  Mineralogía  y  Química  analítica  y  Do- 
cimasia  de  la  Escuela  especial  de  Minas. 

(Decreto  del  Gobierno  de  ¡a  Fepúhliea  de  S8  de  Marzo  de  1873  J 
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COMISIÓN  EJECUTIVA  DEL  MAPA  GEOLÓGICO  DE  ESPAÑA. 


Excmo.  Sr.  D.  Manuel  Fernández  de  Castro.  (Director.) 
Sr.  D.  Justo  Kgozcue  y  Cia.  (Subdirector.) 

Gregorio  Esteban  de  la  lieguera.  (Secretario.) 

Daniel  de  Cortázar. 

Joaquín  Gonzalo  y  Tarín. 

Pedro  Palacios. 

Gabriel  Puig. 

Rafael  Sánchez  Lozano. 

PUOPKSOUKS  DR   LA  ESCUEÍA   ESPECIAL  DE  MINAS, 
AGREGADOS   A    LA  COAnSIüN. 

Sr.  D.  José  Jiménez  y  Frías. 
José  Maureta. 
Ramón  Pellico  y  Molinillo. 
Lucas  Mallada. 


La  publicación  de  este  Boletín  está  autorizada  por  or- 
den de  la  Dirección  general  de  Obras  públicas,  Agricul- 
tura, Industria  y  Comercio,  fecha  30  de  Junio  de  1873, 
por  la  que  se  dispuso  entre  otras  cosas: 

1/  Que  el  Director  de  la  Comisión  del  Mapa  geoló- 
gico de  España  pueda  publicar  las  memorias,  mapas, 
descripciones  y  noticias  geológicas  que  juzgue  oportuno, 
en  cuadernos  periódicos,  en  análoga  forma  á  la  de  los 
Boletines  y  Memorias  de  las  Sociedades  geológicas  de 
Londres  y  de  Francia. 

2/  Que  la  Comisión  establezca  la  venta  y  suscri- 
ción  de  sus  producciones,  á  fin  de  que  los  recursos  que 
asi  se  obtengan  se  inviertan  en  los  gastos  de  la  publi- 
cación . 

3/  Que  la  Dirección  general  proponga  oportunamen- 
te la  suscrición  oficial  á  un  cierto  número  de  ejemplares, 
como  medio  de  auxiliar  trabajos  tan  importantes. 
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PEOLOGO. 


Vanos  han  sido  los  esfuerzos  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico  de 
España  para  que  las  calamidades  públicas  que  ha  sufrido  el  país,  de 
algún  tiempo  á  esta  parte,  no  iuíluyeran  en  sus  trabajos.  Se  han  se- 
guido éstos  sin  interrupción;  ninguno  de  los  individuos  encargados 
de  ejecutarlos  ha  permanecido  ocioso;  pero  el  plan  establecido  ha  te- 
nido que  modiíicarse,  de  manera  í|ue,  sin  dejar  de  reuniría  misma  ó 
mayor  cantidad,  tal  vez,  de  materiales  que  otros  años,  la  marcha  de 
las  publicaciones  se  ha  resentido  y  experimentará  mayor  retraso  del 
que  hubiera  podido  ocurrir  por  circunstancias  imprevistas,  pero  co- 
munes á  los  establecimienlos  rientííicos,  bien  sean  públicos  ó  pri- 
vados. 

Va  en  el  verano  de  1884  tuvieron  que  suspenderse  algunas  de  las 
campañas  que  $?e  hacían  en  el  NE.  y  SE.  de  la  Península,  donde  la 
epidemia  colérica,  sin  ser  temible,  dio  lugar  á  que  tropezasen  con 
grandes  dificultades  los  que  tenían  que  recorrerla  con  cierlo  método 
y  aprovechando  el  tiempo.  Los  desastrosos  efectos  que  produjeron  los 
terremotos,  ocurridos  desde  el  25  de  Diciembre  último  en  las  provin- 
cias de  (iranada  y  Málaga,  fueron  causa  de  que  el  Oobierno  creyera 
conveniente  hacer  estudiar  la  marcha  y  los  fenómenos  que  los  pre- 
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ceden  y  acompañan,  no  con  un  objeto  puramente  especulativo,  sino 
con  el  de  tratar  de  deducir  las  precauciones  y  medidas  que  pudieran 
adoptarse  para  evitar  ó  por  lo  menos  atenuar  sus  terribles  conse- 
cuencias. Pues  bien;  para  este  estudio  nombró  una  Comisión  de  la 
cual  formaban  parte  seis  individuos  de  la  del  Mapa  geológico  de  Es- 
paña^ y  habiendo  pasado  éstos  en  el  campo  cerca  de  cuatro  meses  del 
invierno  más  riguroso  que  se  ha  experimentado  de  algunos  años  á 
esta  parte,  representando  este  tiempo  una  de  las  campañas  ordina- 
rias que  se  hacen  para  el  trazado  de  los  bosquejos  geológicos  provin- 
ciales, y  teniendo  que  proceder  después  la  Comisión  de  terremotos  á 
los  prolijos  trabajos  de  gabinete  que  exigen  cuatro  meses  de  conti- 
nuas observaciones  en  tan  complejo  y  problemático  asunto,  necesario 
ha  sido  aplazar  los  estudios  geológicos  que  en  la  Comisión  del  5fapa 
tenían  á  su  cargo  los  que  fueron  á  Andalucía. — Pero  todavía  ha  sido 
más  considerable  el  retraso  ocasionado  en  los  trabajos  por  la  epidemia 
colérica  del  presente  verano;  porque  invadidas  54  ó  35  provincias,  y 
establecidas  en  todas  cordones  y  lazaretos  que  dificultaban  ó  impe- 
dían los  viajes,  no  ha  bastado  para  realizarlos  oportunamente  la  bue- 
na voluntad  con  que  se  ha  prestado  á  emprenderlos  todo  el  personal 
de  la  Comisión.  En  una  palabra,  no  ha  sido  dable  continuar  los  bos- 
quejos empezados,  ni  siquiera  salir  á  practicar  las  rectificaciones  que 
necesitaban  los  ya  concluidos  antes  de  darlos  á  la  prensa:  de  aquí 
que  no  se  haya  terminado  la  impresión  de  la  Memoria  relativa  á  la 
provincia  de  Zamora,  cuyo  mapa  está  corriente  desde  fines  de  188^» 
en  que  debió  repartirse,  y  que  no  se  haya  distribuido  todavía  la  Des- 
cripción física  y  geológica  de  la  provincia  de  Guipúzcoa,  correspon- 
diente al  año  de  1884,  si  bien  llegará  á  manos  de  los  suscritores  an- 
tes que  el  presente  volumen  del  Boletín,  ya  casi  completo  cuando 
escribimos  estas  líneas. 

Compónenlo  en  gran  parte  materiales  relativos  á  los  fenómenos  sis* 
micos  y  volcánicos,  que  puede  decirse  son  de  actualidad,  por  la  vio- 
lencia con  que  se  han  hecho  sentir  y  la  frecuencia  con  que  de  poco 
ncÁ  se  suceden;  y  como  parece  natural,  hemos  principiado  por  dar  á 
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conocer  los  que  más  de  cerca  nos  atañen,  publicando  para  comenzar 
el  tomo  el  Informe  de  la  Comisión  nombrada  para  el  esltidio  de  los  te- 
rremotos de  Andalucía;  dando  cuenta  del  estado  de  los  trabajos  en  7 
de  Mano  de  1885. 

Aunque  dicha  Comisión  no  había  terminado  sus  exploraciones 
cuando  escribió  este  informe,  decidióse  á  presentarlo  al  (^bierno 
porque,  si  bien  en  aquella  época  no  había  visilado  la  región  oriental 
de  la  provincia  de  Granada,  la  occidental  de  Málaga,  ni  una  parte  del 
litoral  de  arabas,  conocía  ya  perfectamente  toda  la  zona  en  que  con 
más  fuerza  se  hicieron  sentir  los  efectos  del  primero  y  principal  sa- 
cudimiento; pues  en  esa  zona  no  solo  había  estudiado  y  apuntado  los 
fenómenos  resultado  de  la  concusión,  sino  verificado  también  los  nu- 
merosos hechos  que  oficial  y  particularmente  se  le  facilitaron;  de  ma- 
nera que  podía  ya  darse  cuenta  del  fenómeno  para  explicar,  en  lo  po- 
sible, su  marcha,  sus  efectos,  y  hasta  su  origen  ó  causas  probables, 
al  ver  que  los  hechos  observados  justificaban  de  todo  en  todo  las  mo- 
dernas teorías  italianas. 

Persuadidos  de  que  este  era  también  el  criterio  que  había  de  presi- 
dir en  el  informe  definitivo,  aun  cuando  difiriese  del  provisional  por  el 
número  de  datos,  la  extensión  con  que  se  discutiesen  y  la  autoridad  y 
fuerza  de  las  citas  en  que  se  apoyara  la  argumentación,  comprendie- 
ron los  comisionados  que  era  llegado  el  caso  de  calmar  la  ansiedad 
con  que  se  aguardaba  la  opinión  de  los  hombres  de  ciencia  acerca  de 
tan  terribles  desastres.  Además,  como  varias  comisiones  de  sabios  ex- 
tranjeros acudieron  á  visitar  la  comarca  asolada  y  era  probable  die- 
ran en  breve  término  dictámenes  más  ó  menos  completos,  hubiera 
sido  de  deplorar,  tratándose  de  un  hecho  geológico  acaecido  en  Es- 
paña y  en  ocasión  en  que  el  Gobierno  había  ocurrido  con  oportuni- 
dad á  facilitar  los  medios  de  estudiarlo,  se  perdiera  la  prioridad;  tan- 
to más  cuanto  que,  dada  nuestra  manera  de  ser,  pudiera  temerse  que 
si  en  la  explicación  de  algunos  de  los  hechos  estudiados  coincidía  la 
Comisión  española  con  las  extranjeras,  á  éstas  se  hubiera  atribuido 
el  mérito  de  lo  explicado,  pasando  nuestros  geólogos  romo  meros  re- 
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pelidores,  aun  cuando  sólo  hubieran  perdido  sus  trabajos  la  origina- 
lidad por  haberse  retardado  la  publicación. 

No  ha  sucedido  asi,  por  fortuna,  siendo  el  informe  déla  Comisión 
francesa,  que  aquí  reproducimos,  el  primero  que  ha  visto  la  luz  de 
cuantos  posteriormente  al  nuestro  se  han  redactado  después  de  un 
detenido  estudio  de  los  lugares  en  que  ocurrieron  los  terremotos;  ha- 
biéndose limitado  los  aulores  de  varios  escritos  impresos  en  Francia 
y  en  España  á  consideraciones  puramente  especulativas,  basadas  en 
teorías  más  ó  menos  aceptables,  pero  partiendo  de  los  hechos  relata- 
dos por  la  prensa  periódica,  no  siempre  exactos  y  en  general  exage- 
rados. 

Dos  son  los  informes  hasta  ahora  publicados  de  las  Comisiones  ex- 
tranjeras que  visitaron  las  comarcas  azotadas  por  los  terremotos.  Es 
el  primero,  como  se  ha  dicho,  el  de  los  sabios  franceses  pi'esididos 
por  M.  Fouqué,  miembro  de  la  Academia  de  Ciencias  de  l*arís,  por 
cuya  iniciativa  fué  enviada  á  España  dicha  Comisión.  Su  trabajo,  di- 
vidido en  cuatro  partes,  se  ha  insertado  íntegro  en  este  mismo  volu- 
men, con  el  título  de  Informe  de  la  Comisión  nombrada  por  la  Acade- 
mia de  Ciencias  de  Paris  para  el  estudio  de  los  tetremotos  de  Andalu- 
cía,  á  (in  de  que  á  los  lectores  del  Uolbtíin  les  sea  dado  comparar  y 
apreciar  con  facilidad  la  manera  de  ver  de  los  sabios  franceses  y  la  de 
los  ingenieros  españoles;  pues  si  bien  cuando  ambas  Comisiones  pu- 
bliquen sus  Memorias  definitivas  será  cuando  puedan  pesarse  las  ra- 
zones en  que  ambas  apoyen  la  teoría  que  aceptan  y  las  que  aleguen 
para  combatir  las  que  sigan  los  demás,  bastan  eslos  informes  provi- 
sionales para  empezar  á  formar  juicio. 

Las  cuatro  notas  (|ue  constituyen  el  informe  de  la  Comisión  fran- 
cesa son:  1.',  Física  del  globo,  porM.  Fouqué;  2.*,  Consíiíucwn  geo- 
lógica de  la  Serranía  de  Ronda^  por  MM.  Michel  Lévy  y  J.  Bergeron; 
5.*,  Los  terrenos  secundarios  y  terciarios  de  las  provincias  de  Granalla 
y  Mákgaf  por  MM.  IJertrand  y  W.  Kilian;  y  4.*,  Constitución  de  la 
Sierra  Nevada,  de  las  Alpujarras  y  de  la  Sierra  Almijara,  por  MM. 
Ch.  Barrois  y  Alb.  Offret. 
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Además  de  los  trabajos  citados,  se  insertan  en  este  volumen  los  si- 
guientes, que  también  se  refieren  á  la  comarca  inlluída  por  los  últi- 
mos terremotos  de  Andalucía:  Consíüución  tnineralógica  de  la  Sierra 
Nevada,  por  M.  Guillemín  Tarayre;  Posición  áe  algmias  rocas  ofilicas 
en  el  N.  déla  provincia  de  Granada,  por  M.  W.  Kiliau,  y  Nota  acerca 
déla  cuenca  terciaria  de  Granada,  por  MM.  M.  Bertrand  yW.  Kilian. 

Todos  ellos,  lejos  de  invalidar  los  que  habían  servido  á  la  Comisión 
del  Mapa  geológico  para  trazar  los  bosquejos  de  Granada  y  Málaga 
(este  último  inédito),  que  nos  apresuramos  á  facilitar  á  los  comisio- 
nados extranjeros,  para  que  los  tuvieran  presentes  en  sus  excursiones, 
son,  por  decirlo  así,  el  complemento  de  la  ligera  aunque  extensa  re- 
seña geológica  que  constituye  el  capitulo  4.°  del  Informe  de  la  Comi- 
sión española,  extracto  á  su  vez  de  los  trabajos,  ya  publicados  en  gran 
parte,  que  posee  la  Comisión  acerca  de  las  provincias  de  Granada  y 
Málaga:  puede  decirse,  pues,  que  la  geología  de  estas  dos  provincias, 
tan  complicada  y  difícil,  ha  adelantado  considci*ablemente  en  los  pri- 
meros meses  de  1885;  siendo  ésta,  tal  vez,  la  única  consecuencia  de 
los  terremotos  que  no  haya  que  deplorar. 

Otro  trabajo  importante  acerca  de  la  geología  de  España  se  halla- 
rá en  el  tomo  XII  del  Boletín,  debido  á  los  ingenieros  de  minas  ü.  Pe- 
dro Palacios  y  D.  Bafael  Sánchez.  Titúlase  La  formación  wealdense  en 
las  provincias  de  Soria  y  de  Logroño,  y  tiene  el  mérito  de  ser  el  pri- 
mero en  que  se  da  á  conocer  este  terreno  en  España.  Le  acompañan 
un  mapa  geológico,  una  lámina  de  cortes  y  tres  de  fósiles  recogidos  en 
el  terreno. 

El  segundo  cuaderno,  que  se  repartirá  poco  después  del  primero, 
porque  está  casi  todo  él  impreso,  contendrá  el  Estudio  geológico  del 
volcán  de  Taal,  hecho  por  el  Inspector  general  de  minas  de  Filipinas 
D.  José  Centeno,  con  motivo  de  la  comisión  que  se  le  dio  en  Mayo 
de  1 882  para  estudiar  la  región  volcánica  central  de  Luzón,  que  com- 
prende una  gran  parte  de  las  provincias  de  La  Laguna,  Batangas  y 
Tayabas,  donde  descuellan,  dice  el  autor,  una  porción  de  montes  vol- 
cánicos como  el  Majaijai  ó  Banajao,  San  Cristóbal,  Calauang,  Maqui- 
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ling,  Taal  y  oíros  de  menor  importancia,  que  el  Sr.  Centeno  se  pro- 
pone ir  dando  á  conocer  sucesivamente;  ha))iendo  creído  conveniente 
empezar  por  el  estudio  detallado  del  de  Taal,  porque  es  el  único  cen- 
tro activo  que  queda  hoy  en  toda  la  región.  Lo  ilustran  cuatro  lámi- 
nas, que  representan:  la  región  tobácea  del  volcán,  la  laguna  Taal, 
la  isla  donde  se  halla  el  volcán  v  la  vista  interior  del  cráter. 

La  transcendencia  y  proporciones  del  Bosquejo  fisico-geológico  de  la 
provincia  de  Teruel,  por  ü.  Daniel  de  Cortázar,  que  también  forma 
parte  del  tomo  XII  del  Boletín,  hubiera  debido  ocupar  más  bien  un 
lugar  entre  las  Memorias  de  la  Comisión,  donde  se  dedica  un  volumen 
á  la  í)escrípción  físico-geológica  de  cada  provincia,  con  un  mapa  en  la 
escala  de  1  :  400.000,  que  también  lleva  el  presente  trabajo.  Varias 
razones  nos  han  decidido,  sin  embargo,  á  darla  á  luz  en  el  Boletín; 
siendo  la  principal  la  de  que  ya  figuraba  esta  provincia  entre  las  que 
podían  considerarse  como  suficientemente  estudiadas  para  fonnar  el 
bosquejo  general  de  España,  mientras  hay  otras  que  no  cuentan  sino 
con  una  ligera  reseña  ó  permanecen  inéditas.  Pero  no  podíamos,  por 
otra  parte,  dejar  de  dar  á  conocer  en  un  breve  plazo  las  notables  rec- 
tificaciones que  era  necesario  introducir  en  la  Descripción  impresa 
en  U165  y  en  el  mapa  publicado  en  1868  por  la  Junta  general  de  es- 
tadística. Faltaban  los  justificantes  de  dicha  Memoria,  ó  mejor  dicho 
lio  eran  tan  completas  como  las  de  las  provincias  nuevamente  estu- 
diadas las  colecciones  de  rocas  y  fósiles  que  se  conservan  en  el  Museo 
de  la  (Comisión,  y  al  recorrer  la  [irovincia  para  procurar  esos  mate- 
riales se  notaron  errores  de  bastante  consideración  para  exigir  una 
nueva  Memoria,  que  es  la  que  hoy  publicamos  en  el  Boletín,  con  el 
mapa  geológico  en  bosquejo,  también  nuevo,  que  figuró  en  la  Expo- 
sición de  Minería  en  1885. 

Por  último,  se  insertan  también  en  el  presente  tomo  una  Noticia 
acerca  de  los  vmnanliales  íermo-minerales  de  Bambang  y  de  las  salinas 
del  Monte  Blanco  en  la  provincia  de  Nueva  Vizcaya  (Fihpinas),  por 
D.  José  Centeno;  un  trabajo  de  M.  A.  F.  Nogués,  titulado  El  oro  de  la 
Sierra  de  Peñaflor:  edad  délas  erupciones  de  las  rocas piroxeíio^anjibó- 
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lieos  fdioriías  y  ofilasj  que  b  eonlienen;  génesis  del  metal  y  su  disemi- 
nación; uua  Nota  aclaratoria  del  croquis  geológico  de  los  valles  de  Ando» 
rra,  por  D.  Silvino  Thos  y  Codiua,  con  su  corrcspoudíentc  látiiiua  su- 
minislrada  por  el  autor;  otra  acerca  de  Las  diabasitas  de  la  provincia 
de  Huelvay  por  el  ilustrado  Catedrático  de  Historia  natural  de  la  Uni- 
versidad de  Sevilla,  D.  Salvador  Calderón,  y  el  índice  alfabético  de  las 
especies  comprendidas  en  la  Sinopsis  paleontológica  de  España  (siste- 
mas paleozoicos,  triásico  y  jurásico),  que  viene  publicando  en  el  IJo- 
LETÍ.^i  el  profesor  de  la  Escuela  especial  de  Minas  D.  Lucas  Mallada. 


COMISIÓN 

PARA  EL  ESTUDIO 

DE  LOS 


TERREMOTOS   DE  ANDALUCÍA. 


INFORME  DANDO  GlENTA  DEL  ESTADO  DE  LOS  TRABAJOS 

EN  7  DE  MABZO  DE  1885. 

ExcQio.  Sr.:  La  Comísióu  nombrada  por  Real  orden  de  7  de  Ene- 
ro próximo  pasado  para  estudiar  los  terremotos  que  desde  el  25  de 
Diciembre  último  se  han  sentido  en  una  vasta  extensión  de  la  Penín- 
sula y  han  ocasionado  graves  daños  en  las  provincias  de  Málaga  y 
Uranada,  no  bien  recibió  el  mandato  de  V.  E.,  se  puso  en  camino 
con  dirección  á  estas  provincias,  no  acordándose  ni  de  los  peligros  y 
penalidades  de  la  expedición,  ni  de  lo  limitado  de  los  conocimientos 
que  posee  para  examinar  tan  ardua  cuestión;  y  fijó  su  pensamien- 
to en  acudir  cuanto  antes  al  silio  de  la  catástrofe,  correspondiendo 
de  esta  manera  á  la  coníianza  que  V.  E.  le  había  dispensado. 

En  el  tiempo  que  lleva  de  no  interrumpidas  y  asiduas  investigacio- 
nes, la  Comisión  ha  visitado  primero  el  pueblo  de  Guevéjar,  situado 
á  tres  leguas  al  Norte  de  Granada,  y  después,  en  dirección  del  Medio- 
día, los  pueblos  del  valle  de  Lecríii  y  las  vertientes  de  la  sierra  Almi- 
jara,  para  llegar  por  Dúrcal,  Múrclias,  Melegís,  Restábal  y  Saleres  á 
las  ruinas  deAlbuñuelas,  así  como  pasando  por  Talará,  Cliite,  Béznar 
y  Tablale,  pudieron  verse  los  nuevos  manantiales  termales  de  Izbor. 

Reunida  la  Comisión  otra  vez  en  Granada,  mientras  parte  de  sus 
individuos  extendían  sus  investigaciones  por  los  derrames  de  Sierra 
Elvira,  Santafé,  Pinos  y  Loja,  otros  caminaron  por  Armilla,  Gabia 
la  Grande,  La  Mala,  Acula,  Ventas  de  Huelma  y  Cacín,  para  alcanzar 
á  los  primeros  en  los  baños  de  Alhama. 
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Reconociendo  con  gran  detención  la  desgraciada  ciudad  de  este 
nombre  y  los  pueblos  de  Fornes,  Jayena,  Arenas  del  Rey,  Jalar,  San- 
ta Cruz  de  Alhama  y  las  cortijadas  comarcanas,  se  trasladó  al  valle 
de  Zafarraya,  y  no  sólo  examinó  el  estado  del  pueblo  que  le  da  nom- 
bre, el  de  las  Ventas  y  el  Almendral,  sino  que  estudió  atentamente  el 
terreno  del  valle  y  las  cordilleras  que  le  limitan,  avanzando  por  la 
falda  septentrional  de  Sierra  Tejeda  hasta  cerca  de  Alhama. 

Saliendo  de  estos  sitios  se  trazaron  itinerarios  diversos  para  for- 
mar un  amplio  polígono,  que  cerrándose  en  Málaga  tocase  por  un 
lado  en  los  pueblos  de  Alfarnate,  Alfarnatejo  y  Colmenar,  y  por  otro 
en  los  de  Alcaucín,  Canillas  de  Aceituno  y  Vélez  Málaga,  que  todos  se 
visitaron,  así  como  otros  comprendidos  dentro  del  citado  perímetro, 
en  los  que  la  acción  de  los  terremotos  había  sido  muy  notable:  tales 
eran  el  cortijo  de  Guaro,  Periana,  los  baños  de  Vilo,  la  cortijada  de 
Mondrón,  Borge,  Benamargosa,  La  Víñuela  y  algunos  más. 

En  todos  estos  puntos  la  Comisión  ha  recogido  datos  que  cree  im- 
portantísimos para  la  cuestión  que  estudia;  mas  para  terminar  su 
cometido  aún  le  queda  que  revisar  ciertos  lugares,  recorrer  toda  la 
zona  del  litoral  desde  Estepona  á  Almería,  y  en  el  interior  las  sie- 
rras de  Ronda,  Abdalajís  y  Mijas,  en  la  provincia  de  Málaga;  y  las  de 
Guájaras,  Lujar  y  Contraviesa  en  la  de  Granada,  para  llegar  en  las 
Alpujarras  á  Orgiva  y  llgíjar:  puntos  todos  los  citados  donde  si  no 
se  han  sufrido  por  fortuna  daños  de  tanta  consideración  como  en  lo 
ya  recorrido,  se  han  experimentado  con  intensidad  los  efectos  seísmi- 
cos, y  pueden  sin  duda  alguna  suministrar  datos  que  comprueben  ó 
modiüquen  los  ya  adquiridos,  ó  las  deducciones  que  de  éstos  se  han 
sacado. 

En  la  imposibilidad  de  llegar  con  oportunidad  para  obtener  noti- 
cias exactas  á  todos  los  pueblos  donde  se  han  sentido  los  temblores 
de  tierra,  la  Comisión,  desde  el  momento  en  que  tuvo  noticia  de  su 
nombramiento,  se  ocupó  en  redactar  un  interrogatorio  donde  pueden 
consignar,  aun  las  personas^menos  ilustradas,  los  hechos  por  ellas  oIh 
servados.  Estos  interrogatorios,  que  contienen  55  preguntas  relati- 
vas á  los  fenómenos  más  notables  y  frecuentes  en  los  terremotos, 
han  sido  profusamente  repartidos  en  las  provincias  aíligidas  por  los 
temblores  de  tierra,  y  muy  particularmente  en  las  de  Granada  y  Má- 
laga, cuyos  Gobernadores  han  prestado  su  poderoso  auxilio  para  que 
fueran  contestados  por  las  Autoridades  locales.  Gracias  á  este  proce- 
dimiento la  Comisión  posee  ya  algunos  miles  de  contestaciones  que. 
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reunidas  á  los  daios  que  lleva  por  sí  recogidos,  y  á  los  que  después 
se  oblengan,  constituirán  el  proceso  de  este  grandioso  y  terrible 
acontecimiento. 

Al  redactar  la  Comisión  la  Memoria  en  que  dé  cuenta  de  sus  tra- 
bajos, expondrá  los  hecbos  más  culminantes,  la  explicación  de  estos 
mismos  según  las  teorías  más  modernas,  las  consideraciones  á  que 
da  lugar  la  situación  orográíica  de  los  pueblos  dañados  ó  destruidos, 
la  constitución  del  suelo  sobre  que  se  asientan,  las  condiciones  de 
ediíicación,  etc.,  etc.  Mas  como  esta  Memoria  babrá  de  lardar  aún 
en  redactarse,  y  como  la  espectación  y  la  alarma  pública  son  gran- 
des, en  consonancia  con  el  terror  que  ba  infundido,  por  una  parte  la 
magnitud  del  desastre,  y  por  otra  la  imprudencia  de  los  que  propa- 
lan teorías  mal  interpretadas  ó  ideas  mal  entendidas,  dando  lugar  á 
aseveraciones  tan  inexactas  como  alarmantes,  conviene  publicar  cuan- 
to antes  el  compendio  de  lo  que  llevamos  observado,  para  contribuir 
de  ese  modo  á  que  vuelva  la  tranquilidad  á  los  ánimos,  tanto  más, 
cuanto  que  este  informe  provisional  no  servirá  de  obstáculo  para  que 
la  Comisión  presente  el  detinitivo  tan  completo  como  sea  posible,  y 
sin  más  retraso  que  el  tiempo  indispensable  para  asunto  tan  com- 
plejo. 


I. 


teorías  seísmicas. 

No  por  ser  breve  debe  dejar  de  exponer  aquí  la  Comisión  cuanto 
sea  necesario  para  dar  idea  clara  del  fenómeno;  así  es  que  empezará 
por  decir  que  tanto  la  provincia  de  Málaga  como  la  de  Granada  ban  si- 
do antes  de  abora  lealro  de  calamidades  semejantes,  contándose  en  las 
notas  que  basta  ahora  hay  recogidas  más  de  16  grandes  terremotos 
en  la  primera  y  18  en  la  segunda;  y  conviene  notar  que  también  ban 
sido  otras  veces  comarcas  asoladas  las  que  constituyen  las  pro^^ncias 
de  Almería,  Murcia,  Alicante  y  Valencia;  con  la  circunstancia,  digna 
de  especial  mención,  de  que  no  ban  sufrido  unas  cuando  han  pade- 
cido otras,  y  que  si  ha  habido  terremotos  que,  como  los  de  1755  y 
1804,  se  han  hecho  sentir  simultáneamente  en  casi  todas  ellas,  otros 
ha  habido  cuya  acción  se  ha  limitado  á  las  dos  provincias  de  Málaga 
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y  Granada,  como  el  de  1680,  que  tan  terrible  recuerdo  dejó  en  am- 
bas, y  alguno,  como  el  de  1861,  que  á  pesar  de  su  intensidad  sólo  se 
percibió  en  la  de  Granada. 

Pero  no  anticipemos  las  ideas  y  expongamos,  aunque  brevemente, 
algunas  generales  acerca  del  más  debatido  y  menos  conocido  tal  vez 
de  los  problemas  de  la  Endodinámica. 

Un  Ingeniero  de  minas  español,  D.  Casiano  de  Prado,  de  reputa- 
ción europea  como  geólogo,  decía  con  motivo  de  lial)er  sido  comisio- 
nado, en  una  ocasión  semejante  á  ésta,  para  estudiar  los  teri*emotos 
de  Almería: 

«¿Qué  son  estos  temblores?  ¿qué  son  estos  ruidos?  se  me  pregun- 
taba en  aquellos  pueblos;  y  yo  casi  no  sabía  qué  contestar.  Los  físi- 
cos y  los  geólogos  se  bacen  unos  á  oíros  las  mismas  preguntas,  y, 
por  lo  que  parece,  todavía  está  bastante  lejano  el  tiempo  en  que  se 
llegue  á  un  acuerdo  sobre  lan  extraño  fenómeno.» 

Más  de  20  años  han  transcurrido  desde  que  se  escribían  estas  pa- 
labras, que  pintan  de  una  manera  gráfica  el  estado  en  que  se  encon- 
traba esta  parte  de  la  ciencia,  y  á  juzgar  por  el  desacuerdo  que  rei- 
na entre  los  que  han  tratado  de  explicar  el  origen  de  los  terremotos 
que  afligen  las  comarcas  de  Andalucía,  diríase  que  no  se  ha  adelanta- 
do un  solo  paso  á  pesar  de  los  sorprendentes  trabajos  y  del  nuevo  gi- 
ro que  revelan  los  estudios  modernos  seismológícos. 

Un  terremoto  es  el  sacudimiento  producido  en  el  suelo  de  una  co- 
marca más  ó  menos  extensa  por  las  fuerzas  endógenas;  es  decir,  una 
manifestación  de  la  dinámica  terrestre  de  lo  interior  á  lo  exterior  de 
nuestro  globo. 

Los  físicos  más  adelantados  comprenden  hoy  los  terremotos  como 
el  resultado  de  una  fuerza  explosiva  que,  actuando  por  bajo  del  suelo 
de  una  región  determinada,  conmueve  sus  diversas  partes  simultanea 
pero  independientemente. 

Los  geólogos  dividen  los  terremotos  en  tres  categorías  ó  clases,  se- 
gún la  relación  más  ó  menos  clara  que  presentan  con  los  fenómenos 
volcánicos. 

Corresponden  á  la  primera  los  temblores  de  tierra  que  acompañan 
siempre  á  las  erupciones  volcánicas;  forman  la  segunda  los  que,  ín- 
timamente relacionados  con  dichas  erupciones,  se  dejan  sentir  en  los 
países  comarcanos,  mientras  que  la  tercera  clase  de  terremotos  es  la 
que  agita  las  regiones  distantes  de  volcanes  en  actividad^  con  grandes 
intervalos  de  tiempo,  y  suelen  comprender  dilatadas  superficies. 
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Tenemos,  pues: 

1  /    Terremotos  volcánicos. 

2.^    ídem  perímétricos. 

5/    ídem  telúricos. 

Prescindiendo  de  las  dos  primeras  clases,  y  ateniéndose  sólo  á  la 
última,  ya  que  á  ella  corresponden  los  fenómenos  seísmicos  que  han 
tenido  lugar  en  las  provincias  de  Granada  y  Málaga,  la  Comisión  pa- 
sará una  rápida  revista  á  las  diversas  teorías  que  para  explicarlos  se 
admiten  entre  los  geólogos,  á  fin  de  adoptar  aquélla  que  mejor  res- 
ponda á  los  conocimientos  actuales  de  la  ciencia  y  con  mayor  unidad 
explique  lo  acaecido. 

Todos  los  físicos  y  geólogos  están  conformes  en  el  poder  extraordi- 
nario de  las  fuerzas  internas  de  la  tierra,  fuerzas  que  producen  los 
inmensos  y  variados  efectos  de  los  volcanes  y  terremotos;  pero  existe 
una  gran  divergencia  en  los  autores  al  apreciar  el  origen  y  naturale- 
za de  aquellas  fuerzas. 

Sostienen  unos  las  teorías  de  Desearles^  LeibniíZf  Fourier,  Laplace 
y  Elie  de  Beaumonl,  mantenidas  hoy  principalmente  por  los  geólogos 
franceses,  las  cuales  se  fundan  en  la  existencia  en  nuestro  planeta  de 
un  calor  interno,  producido  por  el  estado  de  fusión  de  casi  toda  la 
masa  del  globo,  una  vez  que  la  parte  sólida  sólo  se  considera  como 
formando  una  cutícula  en  la  superñcie. 

El  calor  que  irradía  de  semejante  masa  candente,  y  que  se  supone 
aumenta  en  un  grado  centígrado  por  cada  5ü  metros  que  se  profun- 
diza en  la  tierra,  es  el  agente  de  los  fenómenos  endógenos  para  los 
partidarios  de  aquellas  teorías. 

La  mayor  parte  de  los  físicos  ingleses,  norte-americanos  é  italianos, 
partiendo  de  las  ideas  de  Ampére,  Davy,  Poísson  y  Lyell  niegan  ó  no 
consideran  necesaria  la  existencia  de  un  núcleo  líquido  y  candente  en 
el  globo  terráqueo  para  que  tengan  lugar  los  fenómenos  geodinámi- 
cos;  y  aun  cuando  reconocen  que  en  general  la  temperatura  de  la 
tierra  aumenta  con  la  profundidad,  atribuyen  una  acción  principalí- 
sima, casi  exclusiva  en  muchos  casos,  al  agua  que  desde  la  superfi- 
cie se  infiltra  y  penetra  por  los  poros  y  las  quiebras  de  las  rocas  á  las 
regiones  profundas. 

I^  teoría  del  fuego  central  es,  al  parecer,  la  más  sencilla  y  natu- 
ral, porque  teniendo  á  su  disposición  los  geólogos  semejante  depósi- 
to inagotable  de  materia  fundida,  les  basta  ponerla  en  movimiento 
para  dar  razón  de  todos  los  fenómenos  de  la  dinámica  terrestre;  mas 
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si  tan  pronta  y  obvia  explicación  encuentran  estos  fenómenos  con  el 
fuego  central,  no  la  tiene  Uin  ñícil,  antes  por  el  contrario  da  lugar  á 
fundadas  objeciones,  la  existencia  misma  del  núcleo  fundido  en  lo 
interior  de  la  tierra,  asi  como  el  origen  del  inmenso  calor  que  en  él 
se  supone,  pues  no  se  concibe  cómo  se  mantiene  sin  fundirse  la  del- 
gada costra  que  lo  cubre  y  sobre  la  cual  habitamos. 

No  es  esta  ocasión  de  presentar  con  detalle  las  diversas  razones  en 
que  se  ha  apoyado  y  sigue  apoyándose  la  existencia  del  fuego  inte- 
rior de  la  tierra;  pero  si  conviene  decir  algunas  palabras  que  las  sin- 
tetizan. 

Descartes  primero,  y  después  Newton  y  Leibnitz,  cx)nsideraron  la 
tierra  como  un  astro  de  superñcie  fría,  pero  fundida  en  lo  interior; 
fueron,  por  tanto,  los  precui'sores  de  Laplace,  cuya  cosmogonía  de 
la  tierra  ha  sido  admitida  hasta  hace  poco  tiempo  por  la  mayoría  de 
los  geólogos. 

Fundó  Laplace  su  hipótesis  en  la  consideración  de  que  las  nebulo- 
sas, los  soles,  los  planetas  y  los  satélites  no  son  más  que  las  diver- 
sas fases  de  la  vida  de  los  astros  y  fiel  representación,  por  tanto,  de 
la  historia  do  nuestro  globo;  deduciendo,  en  consecuencia,  que  en  el 
centro  de  éste  debe  residir  el  grado  máximo  de  su  calor  originario, 
el  cual  ha  de  ir  disminuyendo  hacia  la  superficie  para  perderse  gra- 
dualmente en  los  espacios.  Esta  idea  parece  confirmarse  por  el  au- 
mento de  temperatura  que  se  observa  al  penetrar  con  pozos  ó  mina- 
dos dentro  de  las  capas  terrestres;  la  muy  alta  con  que  surgen  mul- 
titud de  manantiales,  y  principalmente  por  las  lavas  que  arrojan  los 
volcanes  y  que  se  consideran  como  la  materia  misma  que  forma  lo 
interno  de  la  tierra.  No  es,  pues,  extraño  que  Fourier,  Arago,  Pois- 
son  y  otros  muchos,  hayan  llegado  á  deducir  que  el  calor  que  aún 
conserva  nuestro  globo  aumenta  de  tal  manera,  que  á  una  profundi- 
dad  igual  á  la  centésima  parte  del  radio  sería  de  2.000®  C,  y  en  el 
centro  mismo  pasaría  de  200.000;  y  Eiie  de  Beauraont,  á  su  vez,  ha 
deducido  que  la  pérdida  del  calor  interno  por  irradiación  equivale  al 
que  se  necesitaría  para  fundir  una  capa  de  hielo  que  cubriei*a  todo  el 
globo  con  un  espesor  de  0,0065  metros,  con  lo  cual  puede  llegarse  á 
fijar  la  época  en  que  la  tierra  quedará  helada. 

La  nebulosa  teoría  de  Laplace,  como  la  califica  un  ingenioso  au- 
tor, apenas  se  sostiene  en  pie  después  que  los  descubrimientos  astro- 
nómicos han  demostrado  la  existencia  en  algunos  planetas  de  movi- 
mientos retrógrados  difíciles  de  comprender  dentro  de  la  antigua  hi- 
c 


TERREMOTOS  DE  ANDALUCÍA  *? 

pótesis,  aun  después  de  las  explicaciones  de  Faye.  La  resolución  de 
las  nebulosas,  mediante  telescopios  perfeccionados,  y  la  multitud  de 
aereolitos  cuyo  camino  en  el  espacio  es  completamente  distinto  del 
que  debieran  seguir  de  acuerdo  con  la  teoría,  son  nuevas  contradic- 
ciones de  la  misma. 

Por  otra  parte,  las  razones  que  se  pueden  dar  para  negar  que  la 
tierra  sea  un  cuerpo  cubierto  por  una  binza  sólida  y  formada  en  lo 
interior  por  una  pasta  fluida  y  candente,  son  tantas  que  sólo  para 
enunciarlas  sería  preciso  ensanchar  los  límites  en  que  debe  encerrar- 
se este  informe,  bastando  para  el  objeto  que  se  propone  la  Comisión 
hacer  las  indicaciones  siguientes: 

1  /  Que  si  se  supone  una  masa  fluida  de  las  condiciones  de  la  es- 
fera terrestre  y  en  su  superficie  llega  á  formarse  una  cutícula  sólida, 
no  será  sin  verificarse  en  ella  un  aumento  de  densidad  que  la  obliga- 
ría á  precipitarse  en  lo  interior  de  la  masa  fundida. 

2.*  Que  si  bien  se  ha  observado  un  aumento  gradual  de  tempe- 
ratura al  penetrar  en  lo  interior  de  la  tierra  á  una  profundidad  que 
no  llega  á  la  diezmilésima  parte  del  diámetro  terrestre,  las  diferen- 
cias en  dicho  aumento  son  tan  considerables  y  tan  confusos  los  re- 
sultados de  las  observaciones  hechas,  casi  siempre  con  gran  dificul- 
tad, que  es  imposible  deducir  una  ley  de  crecimiento  de  temperatu- 
ra hasta  llegar  á  la  fusión  de  los  cuerpos  que  forman  la  tierra;  y  eso 
admitiendo  que  aquél  no  varíase  con  la  presión., 

3.*  Que  aun  negando  los  estudios  de  Hopkins  y  Thomson,  refe- 
rentes á  la  precesión  y  nutación  actuales,  que  exigen  para  la  corte- 
za terrestre  un  espesor  por  lo  menos  igual  á  la  tercera  parte  del  ra- 
dio, al  tener  en  cuenta  los  datos  relativos  al  aplanamiento  polar  se 
consigue  demostrar,  como  lo  ha  hecho  Roche,  que  la  tierra  no  es  más 
que  una  enorme  piedra  meleórica  cuyo  interior  representa  la  clase 
de  las  que  Daubrée  denomina  polisiderilos,  mientras  que  la  corteza, 
cuyo  espesor  se  aproxima  al  sexto  del  radio  de  nuestro  globo,  viene 
á  ser  un  aerolito  ordinario  con  ganga  aluminosa  ó  peridólica. 

Resulla,  pues,  que  si  el  calor  interno  del  globo  no  es,  ni  puede  ad- 
mitirse como  el  remanente  de  la  temperatura  inicial  de  las  nebulosas 
de  Laplace,  hay  que  buscar  otro  origen  á  la  temperatura  indispensa- 
ble para  el  desarrollo  de  las  fuerzas  endógenas. 

Sir  Roberto  Mallet  admite  que  el  calor  interno  de  la  tierra  se  del>e 
á  la  fuerza  que  sobre  cada  partícula  de  la  masa  ejerce  la  presión  de  las 
que  la  rodean;  Volger  añade  á  la  presión  el  roce  de  las  aguas  al  fil- 
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traíase  por  las  rocas  y  las  transformaciones  químicas  que  estas  mismas 
aguas  provocan;  Davy  encuentra  que  la  oxidación  de  los  metales  al- 
calinos y  térreos  que  pueden  encontrarse  en  lo  interior  de  la  tierra, 
oxidación  producida  por  el  agua  del  mar  y  el  oxígeno  del  aire  que 
llegan  hasta  ellos,  basta  para  obtener,  no  sólo  el  calor  interno,  sino 
todos  los  efectos  geodinámioos. 

Estas  y  otras  muchas  teorías  han  sido  sucesivamente  abandonadas, 
ya  por  sus  mismos  autores,  ya  por  efecto  de  las  fundadas  objeciones 
á  que  ha  dado  lugar  el  ver  que  con  ellas  no  se  explican  los  múltiples 
fenómenos  de  la  dinámica  endógena. 

Hoy  debe  admitirse  que  el  calor  interno  que  evapora  el  agua,  di- 
lata los  gases,  conmueve  las  montañas,  funde  las  rocas  y  lanza  á 
la  superficie  manantiales  termales  y  torrentes  de  lava,  no  procede  de 
un  núcleo  fluido  central,  ni  de  un  océano  intermedio  candente  que 
exista  bajo  una  corteza  sólida,  sino  que  se  origina  en  cada  uno  de 
los  puntos  de  lo  interior  de  la  tierra  donde  se  produzca  una  acción 
molecular;  y  como  es  un  hecho  inconcuso  que  esas  acciones  tienen 
lugar  donde  quiera  que  hay  combinación  química,  rozamiento,  pre- 
sión, contacto  de  cuerpos  de  distinta  naturaleza  ó  á  diversa  temperatu- 
ra, desarrollo  de  electricidad,  movimiento,  en  fin;  ó  lo  que  es  lo  mismo, 
como  esas  acciones  se  verifican  en  todas  partes,  en  todas  parles  han 
de  existir  manifestaciones  caloríficas,  que  infinitamente  pequeñas  en 
cada  punto,  se  sumarán  proporcionalmente  á  la  masa  donde  se  en- 
gendren y  se  acrecentarán,  por  taulo,  con  la  profundidad  de  una  ma- 
nera más  ó  menos  regular,  en  función  de  la  naturaleza  de  las  rocas 
y  su  mayor  ó  menor  predisposición  al  desarrollo  de  las  citadas  accio- 
nes moleculares;  y  la  fuerza  así  engendrada  puede  ser  de  tal  intensi- 
dad, que  alcance  á  vencer  todos  los  obstáculos,  dada  la  multiplicación 
de  acciones  moleculares  y  consiguiente  desarrollo  de  fenómenos  elec- 
tivo telúricos. 

Supuesto  el  calor  interno,  Stoppani,  Rossi  y  otros  eminentes  geó- 
logos italianos,  consideran  la  endodinámica  terrestre  como  el  resulla- 
do  de  la  actividad  telúrica,  que  no  es  una  fuerza  que  desaparezca  ó 
se  extinga,  sino  que  al  par  que  se  consume  se  reproduce  continua- 
mente; pudiendo  deducirse  que  las  grandes  manifestaciones  de  los 
fenómenos  endógenos,  entre  los  cuales  cuentan  principalmente  los 
fuertes  terremotos  y  las  grandes  erupciones  volcánicas,  no  son  sino 
los  máximos  de  una  actividad  variable  dentro  de  límites  muchas  ve- 
ces imperceptibles  para  nuestros  sentidos. 

m 
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Las  capas  terrestres  se  hallan  rolas  y  divididas  tanto  vertical  como 
horízontalraente  por  una  red  de  innumerables  quiebras,  dispuestas 
de  un  modo  tal  que  dejan  entre  sí  canales  y  oquedades  de  muy  di- 
versa amplitud,  á  través  de  las  cuales  pueden  circular  con  facilidad 
variable  el  agua  vaporizada  y  diversos  fiases,  principalmente  el  áci- 
do carbónico;  masas  gaseosas  que  pueden  moverse,  concentrarse  ó 
dilatarse  según  los  casos. 

A  estos  diversos  movimientos  corresponderán  las  fases  de  las  bo- 
rrascas seísmicas,  que  empezando  generalmente  por  sacudidas  sólo 
observables  con  instrumentos  apropiados,  son  el  anuncio  del  terre- 
moto sensible,  después  del  cual  aparecerán  nuevos  movimientos  hasta 
que  los  vapores  que  los  produjeron  hayan  recobrado  por  completo  la 
calma,  es  decir^  la  tensión  ordinaria. 

Así  se  comprende  por  qué  los  terremotos  telúricos  se  presentan 
unas  veces  en  una  región  y  luego  en  otra  distinta,  según  es  el  punió 
en  que  se  acentúan  las  tensiones  de  los  gases  acumulados  en  las  ca- 
vernas subterráneas.  Nótase  también  que  en  cada  lugar  los  sacudi- 
mientos seísmicos  siguen  una  dirección  constante,  porque  siendo  en 
ella  (¡jas  y  determinadas  de  antemano  las  quiebras  y  cavernas  del 
suelo,  fijas  son  las  líneas  por  donde  pueden  marchar  los  gases  que 
producen  dichos  movimientos. 

Además,  los  fenómenos  internos  se  relacionan  con  los  de  la  meteo- 
rología exterior  por  vari«is  causas,  siendo  de  las  más  característicos 
el  cambio  de  la  presión  barométrica  y  las  tempestades  que  constan- 
temenle  se  desarrollan  después  de  tener  lugar  un  terremoto,  cuyo 
origen  no  puede  encontrarse  sino  en  la  condensación,  en  lo  <ilto  de  la 
atmósfera,  de  los  vapores  que  buscaron  salida  á  través  de  las  rocas 
cuando  se  verificó  el  terremoto. 

Fuera  de  duda  eslá  también  que  las  variaciones  electro-magnéticas 
no  sólo  acompañan  á  las  conmociones  de  la  tierra,  sino  que  en  oca- 
siones pueden  hacer  sus  veces  y  ser  la  sola  representación  déla  acti- 
vidad interna  de  nuestro  globo.  Otro  tanto  puede  decirse  de  la  circu- 
lación subterránea  del  agua  y  de  los  gases:  la  primera  acusada  en  los 
temblores  de  tierra  por  el  cambio  de  nivel  en  los  pozos  y  en  los  la- 
gos, el  cambio  en  el  régimen  de  las  fuentes,  la  turbiedad  de  los  ma- 
nantiales y  la  aparición  de  nuevos  veneros;  mientras  que  las  emana- 
ciones 4le  gases  y  vapores,  ya  en  nieblas,  ya  en  corrientes  diversas, 
principalmente  acusadas  en  las  grietas  del  terreno,  surgen  con  mayor 
ó  menor  abundancia  en  las  conmociones  seísmicas. 
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Con  estas  condiciones,  )a  ley  mecánica  de  los  terremotos  puede 
formularse  diciendo  que  á  la  sacudida  longitudinal  de  una  zona  li- 
mitada por  líneas  de  fractura,  ó  fallas,  como  dicen  los  geólogos,  su- 
ceden vibraciones  transversales;  es  decir,  que  en  cada  lugar  el  suelo 
se  mueve  según  sus  condiciones  topográficas,  con  ondas  paralelas 
primero,  y  perpendiculares  después  á  las  quiebras  geológicas. 

Considerando  los  terremotos  como  producidos  por  un  aumento  de 
tensión  en  los  gases  que  circulan  subterráneamente,  es  muy  fácil  ex- 
plicar los  multiplicados  efectos  que  producen:  donde  el  choque  de  los 
vapores  sea  directo,  se  producirán  voladuras,  quiebras  y  movimien- 
tos de  trepidación;  donde  la  acción  motora  sólo  llegue  á  través  de  las 
capas  pétreas,  los  movimientos  serán  vibratorios  y  de  intensidad  de- 
creciente; allí  donde  el  agua  vaporizada  y  el  ácido  carbónico  busquen 
salida  á  la  atmósfera,  se  producirán  simas  y  quiebras  de  amplitud  di- 
versa; si  la  emisión  se  circunscribe  á  un  sólo  punto,  podrán  tener  lu- 
gar, como  se  ha  dicho,  verdaderas  voladuras  de  rocas,  y  el  mismo 
movimiento  de  los  gases  podrá  explicar  los  fenómenos  concomitan  les 
con  el  terremoto,  ya  el  ruido  precursor,  ya  los  hundimientos  poste- 
riores en  aquellos  terrenos  cuyos  fundamentos  se  han  conmovido  por 
la  misma  trepidación. 

Los  seismómetros,  los  microseismógrafos,  los  auscultadores  endó- 
genos y  otros  muchos  aparatos  con  que  hoy  se  cuenta  para  el  estu- 
dio de  la  geodinámica  terrestre,  no  sólo  han  venido  á  comprobar  en 
unos  casos  y  á  descubrir  en  otros  las  leyes  de  la  seismología,  sino  que 
principalmente  los  últimos,  haciendo  perceptibles  por  medio  del  te- 
léfono los  ruidos  subterráneos,  demuestran  que  son  semejantes  á  los 
que  el  vapor  de  agua  produce  al  escapar  con  fuerte  tensión  de  una 
caldera  en  que  se  halle  encerrado;  y  tanto  el  micrófono  como  los 
péndulos  seismográ fieos,  han  demostrado  que  la  tierra  vibra  casi 
constantemente,  produciendo  ondas  de  velocidad  distinta,  que  pueden 
compararse  á  las  sonoras  de  los  diversos  tonos  de  la  escala  musical, 
y  que  estas  vibraciones  son  la  consecuencia  de  la  diversa  marcha  y 
tensión  de  los  vapores  subterráneos. 

Claro  es  que  para  comprender  los  grandes  temblores  de  tierra,  no 
sirve  la  teoría  de  Scheuchzer  que  creía  poder  explicar  muchos  casos 
de  terremotos  por  hundimientos  ocasionados  por  la  disolución  que 
las  aguas  subterráneas  producen  en  ciertas  rocas,  principalmente  la 
sal,  pues  estos  hundimientos  sólo  han  de  transcender  á  limitadas  su- 
perficies: tampoco  son  aplicables  las  ideas  de  los  que  admiten  como 
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origen  de  los  temblores  de  tierra  y  aun  de  las  erupciones  volcánicas 
la  combustión  de  capas  de  hulla  á  gran  profundidad,  y  no  hay  para 
qué  indicar  otras  teorías,  ya  mecánicas,  ya  de  mareas  subterráneas, 
pues  derivándose  de  la  de  Laplace  y  combatida  ésta  por  la  Comisión, 
de  hecho  lo  están  también  todas  las  que  parlen  de  aquella  hipótesis. 


II. 


OROGRAFÍA   DE   LAS  PROVINCIAS    DE   GRANADA   Y   MÁLAGA. 


Natural  parece  que,  siendo  las  provincias  de  Granada  y  Málaga  las 
que  han  sufrido  la  acción  de  los  últimos  terremotos,  hagamos  una 
concisa  descripción  geográfica  de  su  territorio,  señalando  también 
los  principales  rasgos  de  su  constitución  geológica. 

La  región  de  ambas  provincias  está  comprendida  entre  los  5G°  17' 
V  58*  3'  de  latitud  N.  v  I**  25'  E.  á  1**  43'  O.  del  meridiano  de  Ma- 
drid,  con  una  superficie  aproximada  de  17.000  kilómetros  cuadrados, 
en  donde  moran  más  de  un  millón  de  habitantes,  esparcidos  en  un 
suelo  de  los  más  quebrados  de  España. 

Aun  cuando  las  sierras  de  osle  país  dependen  unas  de  otras  y  lie- 
nen  el  principal  enlace  ó  nudo  en  las  imponenles  moles  de  Sierra  Ne- 
vada, hállanse  al  parecer  aisladas,  pues  si  bien  se  unen  por  colla- 
dos cuya  aitilud  es  en  absoluto  tan  considerable  que  suele  pasar 
de  1.000  metros,  aparecen  como  deprimidos  y  bajos  al  compararse 
con  las  alturas  que  los  rodean. 

Entre  las  montañas  del  sistema  Hespérico  han  convenido  los  geó- 
grafos en  que  las  sierras  de  la  parle  oriental  septentrional  de  la  pro- 
vincia de  Granada,  se  consideren  como  formando  parle  de  la  denomi- 
nada Cordillera  Ibérica,  y  de  la  Penibética  todas  las  demás  que,  tan- 
to en  esta  provincia  como  en  la  de  iMálaga,  se  extienden  para  pene- 
trar en  las  limítrofes  de  Cádiz  y  Sevilla  por  la  parle  del  Oeste,  y  en 
la  de  Almería  por  el  Este. 

La  orientación  general  de  todas  estas  sierras,  es  de  NE.  á  SO.;  pe- 
ro varía  notablemente  al  considerarlas  aisladas. 

En  la  parte  más  septentrional  de  la  región  objeto  de  este  estudio, 
destácase  la  llamada  Sierra  Sagra,  situada  al  N.  y  á  unos  nueve  kiló- 
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metros  de  Huesear,  la  cual  se  eleva  á  la  notable  altitud  de  2.598 
metros. 

Por  el  NE.  se  enlaza  con  la  Sierra  Sagra  la  titulada  Guillemona, 
la  cual  se  une  con  las  de  las  Cabras  en  territorio  de  la  provincia  de 
Albacete.  Al  S.  y  SO.  de  la  Sagra  sobresalen  las  denominadas  Ju- 
breña,  Pedro  Ruiz,  del  Muerto  ó  Bermeja,  de  Castril  y  la  Tañasca, 
cuyo  conjunto  hace  de  aquellos  parajes  una  comarca  escabrosa  y 
sombría. 

Mas  al  S.,  y  una  vez  salvadas  las  elevadas  llanuras  de  Huesear, 
Baza  y  Guadix,  se  alzan  las  sierras  de  Periata,  Oria  y  Baza,  pertene- 
cientes  al  gran  macizo  de  las  Estancias,  que  se  extiende  al  E.  por  la 
provincia  de  Almería. 

Es  el  principal  relieve  orográíico  de  toda  esta  región  la  Sierra  Ne- 
vada, que  lleva  sus  derrames  desde  el  río  de  Almería  hasta  la  ciudad 
de  Granada,  en  dirección  general  de  SSO.  NNE.,  eneonlrándose  los 
picos  más  elevados  en  la  parte  occidental.  Descuella  entre  todos,  por 
su  altitud  de  3.481  metros,  el  Mulhacen,  que  es  el  más  elevado  de  la 
Península  y  figura  en  el  séptimo  lugar  entre  los  más  altos  de  Euro- 
pa, y  siguen  luego  el  de  Veleta  al  E.  del  anterior  con  5.470,  el  déla 
Alcazaba  con  5.514  y  el  de  los  Machos  con  5.515. 

En  dirección  paralela  á  la  iNevada  se  encuentra  al  N.  el  gran  ma- 
cizo de  la  Sierra  Harana,  enlazada  con  aquélla  por  una  deprimida 
cumbre  que  arranca  del  pico  de  la  Alcazaba,  y  con  la  misma  di- 
rección, pero  separada  por  un  ancho  valle,  se  eleva  junto  á  Atarfe, 
sola  y  aislada,  la  sierra  Elvira.  Más  al  N.,  en  las  cercanías  de  Izna- 
lloz,  las  sierras  de  Pinar,  del  Pozuelo,  del  Morrón,  de  Limones,  de 
Modín  y  Parapanda,  siguen  una  alineación  general  de  NE.  á  SO., 
quedando  separadas  unas  de  otras  por  profundas  gargantas  que  dan 
paso  á  varios  tributarios  del  Genil. 

De  la  última  de  las  citadas  se  desprenden  hacia  el  N.  las  de  Cabra, 
de  Montejícar,  Alta  Coloma  y  de  Muros;  más  allá  la  de  Montefrío  y 
la  de  Chanza,  y  después  la  de  Iznajar,  la  cual  se  bifurca  desde  la 
prominencia  llamada  Sierra  del  Pedroso  en  dos  ramales  conocidos 
por  los  Pechos  de  Archidona  el  de  SSO.  y  sierra  de  Arcas  el  que  se 
extiende  al  0.,  elevándose  entre  ambas  la  escueta  peña  de  los  Ena- 
morados. 

Al  S.  de  Loja  existe  un  gran  macizo  que  alcanza  una  altitud  de 
1.670  metros,  el  cual  se  halla  cortado  por  el  cauce  del  Genil,  que- 
dando  al  N.  los  Hachos  de  Loja  y  al  S.  la  Sierra  Gorda,  que  se  bifur- 
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ca  en  las  denomÍDadas  de  Zafarraya,  Enmedio  y  Marchamouas,  y  cu- 
yos derrames  se  enlazan  con  los  de  la  Sierra  Tejeda.  Penetra  este 
macizo  por  el  0.  en  la  provincia  de  Málaga,  formando  una  no  inte- 
rrumpida cadena  de  las  sierras  de  Jorge,  Palomera,  del  Saucedo, 
Dornillo,  de  las  Cabras,  del  Torcal,  Chimeneas  y  Fuenfría. 

En  esta  región  se  distinguen  también  las  de  Abdalajís  y  de  la  Juma, 
y  más  allá  las  de  Peñarrubia  y  Teba. 

AI  S.  de  la  Sierra  Nevada,  y  enlazada  con  ella  por  el  ramal  que 
desciende  del  cerro  del  Lobo,  se  levanta  la  Contraviesa  hasta  1.503 
metros  en  el  Cerrejón  de  Murtas,  y  la  de  Lujar,  que  alcanza  1.890 
metros,  junto  al  pueblo  que  la  da  nombre;  fonnando  entre  unas  y 
otras  la  escabrosa  comarca  de  las  Alpujarras. 

Al  0.  de  este  macizo  se  elevan  la  sierra  de  las  Cuajaras  y  la  de  Al- 
buñuelas  hasta  confundirse  con  las  de  Játar  y  Alhama,  relacionadas 
á  su  vez  con  la  Almijara  y  Tejeda,  según  una  dirección  próximamente 
perpendicular  á  la  de  la  Nevada. 

Las  faldas  de  estas  sierras  descienden  con  rapidísimas  pendientes 
por  la  provincia  de  Málaga  hasta  la  costa,  formando  un  suelo  suma- 
mente escabroso,  Heno  de  tajos  y  precipicios,  con  innumerables  quie- 
bras que  cortan  las  laderas  con  dirección  general  NO.  á  SE. 

También  desde  la  costa  arrancan  los  Montes  de  Málaga,  que  se 
extienden  hasta  Casa  Bermeja,  Colmenar,  Riogordo  y  La  Viñuela,  y 
algo  más  á  Poniente  la  sierra  de  Mijas,  de  1.150  metros  en  el  cerro 
de  la  Cruz;  la  de  la  Alpujata,  la  Blanca  y  la  Bermeja,  que  alcanza  la 
altitud  de  1.452  metros  en  el  cerro  de  los  Reales  de  Genalguacil. 

Al  N.  de  estas  montañas  se  alzan  la  do  Cártama,  la  Sierra  Gorda 
de  Coín  y  la  de  Gibalgaya,  y  como  más  occidental  se  encuentra  la 
Serranía  de  Ronda,  que,  con  dirección  general  de  NE.  á  SO.,  se  ex- 
tiende desde  el  río  Guadalfeo  con  los  tajos  del  Gailán,  y  sigue  hasta 
penetrar  en  la  provincia  de  Cádiz,  alcanzando  su  mayor  altura  en  el 
cerro  de  las  Plazoletas  de  la  sierra  de  Tolox,  donde  se  acusan  1.960 
metros  de  altitud  y  1.746  en  el  puerto  del  Pilar,  por  el  cual  pasa  la 
divisoria  de  aguas. 

En  este  gran  macizo  se  elevan  varias  eminencias  que  constituyen 
otras  tantas  sierras,  y  además  tres  grandes  derrames  en  la  parte  sep- 
tentrional. 

El  primero,  prolongación  de  la  sierra  de  Tolox  hacia  el  NE.,  toma 
el  nombre  de  Sierra  Blanquilla  y  Caparaín,  en  cuyo  extremo  NE.  y 
al  E.  de  Carratraca  se  ven  la  sierra  de  Aguas  y  de  la  Robla.  Es  el  se- 

43 


U  TERREMOTOS  DE   ANDALUCÍA 

gundo  derrame  del  precitado  macizo  el  que  forma  la  divisoria  de  los 
ríos  Turón  y  Serrato,  destacándose  en  él  las  sierras  del  Burgo  y  de 
Ortejícar,  y  más  al  NO.  se  derivan  las  sierras  de  los  Merinos,  Espar- 
tosa  y  de  Cañete. 

Por  el  0.  de  la  gran  protuberancia  de  la  sierra  de  Tolox,  se  en- 
cuentran las  denominadas  de  Cartájima,  Castillejos,  Aviones,  cuyo 
tajo  mide  1.50Ü  metros  de  altitud;  la  de  Uaucín,  poco  menos  eleva- 
da, y  al  otro  lado  del  río  Genal  la  escueta  sierra  Crestellina,  donde  se 
halla  Casares. 

Entre  las  principales  sierras  de  la  provincia  de  Granada,  resultan 
llanuras  tan  expensas  como  la  Estepa  de  Baza,  los  llanos  de  Huesear 
y  Guadix,  y  sobre  todo  la  fértil  y  codiciada  planicie  de  la  vega  de 
Granada.  No  dejan  de  ser  también  dignos  de  mención,  por  su  rique- 
za, algunos  de  los  numerosos  valles  que  se  encuentran  al  pie  ó  en  los 
macizos  de  las  mismas  sierras,  (ales  como  los  de  Lanjarón  y  Orgiva  y 
otros  varios  del  territorio  de  las  Alpujarras  y  del  partido  de  Loja, 
donde  se  encuentra  el  de  Zafarraya  con  los  notables  sumideros  que 
absorben  las  aguas  de  las  montañas  que  le  circundan.  Además,  en  la 
costa  existen  las  planicies  de  Albuñol,  iMotril,  Salobreña  y  Almu- 
ñécar. 

En  la  provincia  de  Málaga  no  se  encuentran  llanuras  ni  valles  tan 
extensos  como  en  la  de  Granada;  mas  en  la  parte  Norte  aparece  una 
superíicie  bastante  llana,  que  comprende  el  territorio  de  los  pueblos 
de  Villanueva  de  las  Algaidas,  Mollina,  El  Humilladero,  Fuente  de 
Piedra  y  Sierra  de  Yeguas,  y  al  Mediodía  está  la  renombrada  Hoya  de 
Málaga,  riquísima  llanura  con  que  sólo  compite  en  el  país  la  delicio- 
sa vega  de  Antequera. 

Junto  al  mar,  hállanse  también,  al  pie  de  las  montañas,  planicies 
de  gran  producción  que  marchando  de  Ü.  á  E.  son:  las  del  Guadiaro, 
Estepona,  San  Pedro  Alcántara,  Rioverde,  Marbella,  después  las  de 
Fuengirola,  Torremolinos,  Churriana,  Málaga,  Torre  del  Mar,  Vélez 
Málaga,  Torrox  y  Nerja. 
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hidrografía. 

Estudiemos  ahora  la  hidrografía  de  las  misma  provincias,  en  las 
que  uua  gran  parle  de  los  ríos  llevan  sus  aguas  al  Guadalquivir 
y  al  Océano,  mientras  otros  las  vierten  directamente  en  el  Medite- 
rráneo. 

A  la  cuenca  del  Guadalquivir  corresponden  más  de  las  cinco  sextas 
parles  del  territorio  granadino,  y  una  zona  en  la  del  NO.  de  Málaga. 

Los  afluentes  de  mayor  importancia  del  Guadalquivir  son:  el  Gua- 
diana menor  ó  Río  Grande  y  el  Genil.  El  origen  del  primero  se  supo- 
ne en  la  Fuente  de  Montilla,  junto  á  la  unión  de  las  sierras  Sagra  y 
Guillemona,  viniendo  á  confluir  al  E.  de  Ubeda,  en  el  puente  déla 
Reina,  provincia  de  Jaén.  Por  la  margen  derecha  son  tributarios  del 
Guadiana  menor,  denominado  Guardal  al  principio  de  su  curso:  el 
río  Marchal,  que  brota  en  la  falda  meridional  de  Sierra  Seca,  yendo  á 
terminar  por  bajo  de  Castilléjar;  el  de  Castril,  cuyo  nacimicnlo  está 
enlre  las  sierras  Seca  y  Tañasca  y  recoge  en  su  curso  torrencial  va- 
rios arroyos  importantes,  desaguando  por  bajo  de  Corles;  el  Guada- 
lentíu  que,  discurriendo  primero  por  la  provincia  de  Jaén,  enlra  en 
la  de  Granada  para  juntarse  al  Río  Grande  al  N.  del  cerro  Jabalcuz. 

Por  la  margen  izquierda  afluyen,  después  de  algunos  arroyos,  el 
río  de  Cuéllar,  al  que  vienen  á  parar  los  numerosos  barrancos  y  ram- 
blas que  descienden  de  las  sierras  de  Periata  y  de  Oria  y  va  á  des- 
aguar por  bajo  de  Benamaurel;  el  de  Baza,  que  parte  de  la  sierra  de 
su  nombre;  el  río  Guadix,  formado  por  gran  número  de  afluentes, 
cuyas  aguas  proceden  del  derretimiento  de  las  nieves  de  Sierra  Neva- 
da, y  se  reúne  con  el  Guadiana  menor  al  N.  de  Villanueva  de  las  To- 
rres; el  de  Montejícar  ó  Guadaorluna  que,  desde  la  sierra  de  Alta 
(loloma,  se  dirige  al  Río  Grande  en  el  límite  provincial;  el  Genil  que, 
naciendo  al  pie  del  Picacho  de  Veleta,  recoge  varios  mananliales  to- 
rrenciales, y  por  su  cauce  profundo  y  peñascoso  desciende  á  la  Vega 
de  Granada,  yendo  luego  á  pagar  su  tributo  al  Guadalquivir  en  Pal- 
ma del  Río,  provincia  de  Sevilla. 

El  río  Genil  cuenta  á  su  vez  con  varios  tribuíanos  por  la  derecha, 

45 


16  TKBRKMOTOS   DE   ANDALUCÍA 

como  sou  el  arroyo  de  Aguas  Blancas  y  el  rio  Darro,  pro<xHleiUcs  de 
copiosos  manantiales  de  las  Sierras  Nevada  y  de  Cogollos,  y  que  se 
unen  al  Genil,  aguas  abajo  de  Pinos,  en  las  afueras  de  Granada;  el 
rio  Cubillas  que,  recogiendo  los  arroyos  de  Iznalloz,  Colomera  y  lie- 
lillas,  va  á  engrosar  el  caudal  del  Genil  entre  Fuente  Vaqueros  y  As- 
querosa; por  fin,  el  arroyo  de  Brácana  y  el  Bilano,  que  salen  de  la 
Sierra  de  Parapauda  y  Montefrio,  y  los  barrancos  que  recogen  las 
aguas  de  la  Sierra  de  Chanza  y  Algarinejo,  afluyen  sucesivamente  al 
Genil.  En  la  margen  izquierda  cuenta  como  tributarios  el  rio  Mona- 
chil,  que  baja  despeñado  de  la  parte  occidental  de  Veleta  para  unir- 
sele  entre  Granada  y  Cenes;  el  Dílar,  que  baja  desde  el  Cerro  del  Ca- 
ballo y  entra  en  el  Genil  frente  á  Pelicena;  el  arroyo  Salado  que  ca- 
minando al  Norte  llega  al  Genil  frente  á  Santafé,  y  el  río  Marchan  ó 
de  Alhama  que  recoge  las  corrientes  que  se  derivan  de  las  Sierras 
Tejeda  y  Almijara  y  toman  nombre  de  los  pueblos  por  donde  pasan, 
tales  como  los  arroyos  de  Fornes,  de  Jayena,  de  Arenas  de  Bey  y  Ja- 
lar, y  el  rio  de  Cacíu,  yendo  á  desembocar  en  el  Genil  en  las  inme- 
diaciones de  Villanueva  de  Mesía. 

Más  á  Poniente,  sin  salir  de  la  comarca  que  estudiamos,  afluyen 
también  al  Genil  el  arroyo  del  Salar,  los  que  descienden  de  las  Sie- 
rras de  Loja,  y  las  corrientes  de  poquísima  extensión  originadas  en 
las  faldas  septentrionales  de  las  Sierras  de  Arcas,  del  Pedroso,  de  la 
Alhameda  y  Caballos,  que  corresponde  ya  á  la  provincia  de  Málaga. 

Las  aguas  de  la  región  meridional  á  la  gran  divisoria  de  Sierra 
Nevada,  Almijara,  Tejeda  y  Serranía  de  Bonda,  se  dirigen  al  Medite- 
rráneo por  numerosas  corrientes,  siendo  la  principal,  en  el  territorio 
granadino,  el  rio  Guadalfeo,  que  arrancando  al  pie  del  Pico  del  Lobo, 
en  la  Nevada,  se  precipita  por  profundos  barrancos  siguiendo  por  el 
Norte  de  la  Sierra  Contraviesa  y  el  Oeste  de  la  de  Lujar  y  desemboca 
en  el  mar  junto  al  Varadero  de  Motril.  Entre  los  numerosos  afluentes 
de  este  río  deben  mencionarse:  el  río  Trevélez,  los  arroyos  de  Poquei- 
ra  y  de  Lanjarón;  el  rio  de  la  Laguna  ó  del  Padul,  con  sus  tributa- 
rios Dúrcal,  el  Torrente  y  Albuuuelas,  y  por  lin  el  río  de  las  Cuaja- 
ras, que  recoge  las  aguas  desde  la  Sierra  de  su  nombre  hasta  el  puen- 
te de  Lentejí. 

De  la  parte  oriental  del  macizo  de  la  Coutraviesa,  derivan  varios  ba- 
rrancos y  arroyos  al  rio  Adra,  que  forma  límite  natural  con  la  pro- 
vincia de  Almería^  y  de  la  meridional  van  directamente  al  mar  las 
diversas  ramblas  y  barrancos,  secos  la  mayor  parte  del  ano,  como  el 
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1  Skrpula  subfilaria,  DesloQg. 

2  Skrpula  goruialis,  Schlot. 

3  Srrpula  sociALis,  Gold. 

4  n  6  Tkrbbratula  ornithocepuala,  Sow. 

7  ñ  9  Variedad  de  la  misma  especie. 

10  Cribosponuia  reticulata,  Gold.  sp. 

11  i\  13  Gribospongia  clathrata,  Gold.  sp. 

14  y  15  Cribospongia  parallela,  Gold.  sp. 
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río  Verde,  que  suele  ocasionar  las  inundaciones  de  la  fértil  vega  de 
Salobreña. 

En  el  territorio  de  Málaga,  el  río  Guadalliorce  es  tal  vez  el  princi- 
pal, abrazando  su  cuenca  toda  la  región  del  centro  de  la  provincia. 
Se  considera  el  nacimiento  de  esle  río  enlre  el  cerro  Gibalto  v  la  sie- 
rra  de  Jorge,  y  pasa  por  junio  á  Villanueva  del  Trabuco  y  la  vega  de 
Archídona,  donde  recoge  las  aguas  que  descienden  del  cerro  Gibalto, 
campo  de  Salinas,  los  pecbos  de  Archidona  y  sierra  del  Pedroso,  y 
atravesando  la  extensa  vega  de  Anlequera,  dentro  de  la  que  afluyen 
diversos  arroyos,  va  á  liobadilla,  Alora,  La  Pizarra  y  Cártama  para 
desembocar  en  el  mar  al  E.  de  Churriana;  apropiándose  en  este  tra- 
yecto diversos  afluentes,  algunos  tan  importantes  como  el  río  Guada- 
teba,  que  une  el  arroyo  del  Chumbo,  de  Teba  y  el  río  Serrato,  ver- 
tiéndose todas  estas  aguas  en  el  Guadal horce,  dos  kilómetros  al  S.  de 
la  estación  de  Gobantes;  el  río  Turón,  que  pasa  por  El  Burgo  y  Ár- 
dales; el  río  Grande,  (jue  desde  Yunquera  y  Tolox  corre  á  desembo- 
car enlre  la  Pizarra  y  Cártama;  y  por  último,  el  arroyo  de  Coín. 

El  río  Guadiaro  tiene  su  origen  en  la  parte  Ó.  de  la  sierra  de  las 
(iUevas  del  Becerro,  y  por  Arriate  y  el  término  0.  de  Ronda  conti- 
núa separándose  poco  del  límite  de  la  provincia  de  Cádiz,  y  absor- 
biendo el  Genal,  de  numerosos  pero  cortos  tributarios,  desemboca 
en  el  mar  en  territorio  gaditano. 

Debemos  considerar  en  tercer  téruiiuo  por  la  extensión  de  su  cuen- 
ca, el  río  de  Vélez  que  nace  al  pie  de  la  sierra  del  Saucedo,  desde 
donde,  con  dirección  SE.,  sigue  hasta  su  encuentro  con  el  río  Guaro, 
é  inclinándose  entonces  hacia  el  S.  continúa  hasta  desembocar  en  el 
mar.  En  la  parle  superior,  y  por  la  margen  derecha,  recibe  varios 
afluentes  de  curso  temporal  que  descienden  de  los  Montes  de  Málaga; 
y  por  la  izquierda,  además  del  gran  caudal  constante  denominado  río 
Guaro,  que  trae  agua  de  las  sierras  de  Marchamonas,  de  Enmedio  y 
Tejeda,  se  incorpora  el  río  Rubite. 

Completan  la  hidrografía  malagueña  los  ríos  Guadalmansa,  Guadal- 
mina,  Guadaira  y  Verde,  que  bajando  de  la  Serranía  de  Ronda  va  á 
desembocar  en  el  mar  entre  Estepona  y  Marbella;  el  de  Fuengirola 
qne  toma  aguas  en  la  Sierra  de  la  Alpujala;  el  de  Mijas  y  otros  muchos 
arroyos  de  menos  importancia  que  los  citados  en  las  provincias  de 
Granada  y  Málaga,  donde  la  persistencia  de  la  nieve  en  los  principa- 
les macizos  montañosos  y  la  existencia  de  grandes  cavernas,  en  las 
numerosas  cadenas  de  sierras  calizas,  hacen  que  sean  en  gran  núme- 
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ro  abundantísimos  y  permanentes  los  manantiales,  tanto  que  sólo  en 
la  jurisdicción  de  Loja  se  cuentan  algunos  cientos. 

Hay  también  aguas  saladas  cuyo  cloruro  sódico  se  explota  en  la 
provincia  de  Málaga  en  la  laguna  de  Fuente  de  Piedra  y  en  las  sali- 
nas de  Archidona,  así  como  en  la  Mala  de  la  provincia  de  Granada. 

De  otras  aguas  minerales  existen  diversos  veneros,  termales  unos 
y  fríos  otros,  contándose  como  principales,  entre  los  primeros,  los  de 
Alhama,  Alicún  de  Ortega,  Lanjarón,  Pórtugos  y  Zújar,  y  entre  los 
segundos  los  de  la  Mala,  Vilo  y  Carratraca. 


IV. 


GEOLOGÍA, 


Nada  más  interesante  para  el  geólogo  que  un  estudio  detenido  del 
territorio  donde  las  provincias  de  Granada  y  Málaga  tienen  su  demar- 
cación, encontrándose  en  él,  como  se  encuentran,  bases  para  la  reso- 
lución de  muy  complicados  é  interesantes  problemas  de  Geología. 

Ciertamente  que  no  debe  aspirarse  á  ver  en  la  citada  región  el  com- 
pleto de  los  distintos  terrenos  tal  y  como  en  el  orden  de  la  escala 
geognóstica  se  señala;  pero  en  cambio  puede  asegurarse  que  adquieren 
inmenso  desarrollo  varios  de  los  grupos  pétreos  en  que  se  ha  conve- 
nido dividir  la  sucesión  de  los  sedimentos  de  nuestro  globo. 

fis  frecuente  encontrar  en  contacto  capas  pertenecientes  á  sistemas 
poco  afines;  viéndose  descansar,  por  ejemplo,  en  las  del  sistema  es- 
trato-cristalino las  del  plioceno,  según  tiene  lugar  al  0.  de  Murchas, 
en  el  valle  de  Lecrín  (provincia  de  Granada),  y  las  del  oligoceno  en  la 
parte  septentrional  de  la  Sierra  Nevada,  y  á  los  materiales  eocenos 
servir  de  apoyo  las  calizas  jurásicas  de  la  falda  0.  de  la  Sierra  de 
Marchamonas,  en  la  provincia  de  Málaga,  que  á  su  vez  son  sosteni- 
das por  los  mármoles  laurentinos  de  la  Sierra  Tejeda,  y  mil  otros 
casos  que  no  hay  para  qué  citar  ahora,  puesto  que  las  grandes  va- 
riaciones que  en  diversos  tiempos  ha  experimentado  el  suelo  quedan 
comprobadas  por  las  inclinaciones  variables  y  las  enormes  diferen- 
cias de  nivel  que  se  reconocen  entre  los  sedimentos  de  épocas  suce- 
sivas; todo  lo  que,  unido  á  las  alteraciones  debidas  al  metamorfismo 
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de  las  rocas,  á  los  sorprendentes  efectos  de  los  derrubios,  á  los  plie- 
gues, inversiones,  hundimientos,  quiebras  y  fallas,  palpables  aun  en 
los  terrenos  más  modernos,  al  par  que  ponen  de  manifiesto  las  pode- 
rosas fuerzas  endotelúricas  y  atmosféricas,  difícullan  ó  por  lo  menos 
entorpecen  sobremanera  el  completo  conocimiento  y  deslinde  de  las 
formaciones,  pues  llega  á  existir  entre  los  elementos  que  las  consti- 
tuyen semejanza  completa  en  los  caracteres  físicos,  y  además  es  fre- 
cuente la  falta  de  datos  paleontológicos. 

Expuestas  estas  generalidades,  haremos  una  breve  descripción  de 
los  distintos  sistemas  geológicos  que  constituyen  el  suelo  de  las  dos 
provincias. 

Reconociendo  de  abajo  para  arriba  el  conjunto  de  rocas  que  apa- 
recen al  descubierto  en  el  país,  encontramos,  como  base  de  los  te- 
rrenos sedimentarios,  una  multitud  de  capas  que  con  un  desarrollo 
extraordinario  y  con  gran  espesor  están  formadas  por  sedimentos  de 
base  silícea  y  arcillosa,  con  mica,  anfibol  y  epidota,  que  han  de  co- 
rresponder al  sistema  estrato-cristalino  ó  laurentino,  donde  además, 
si  bien  escasea,  no  es  extraña  la  presencia  de  un  gneis  cuyos  carac- 
teres mineralógicos  le  asemejan  al  qhe  con  gran  desarrollo  se  pre- 
senta en  las  cordilleras  septentrionales  de  la  Península,  pero  que  se 
diferencia  del  que  aparece  en  Huelva  y  la  cordillera  Carpeto-ve- 
lóuica. 

í)e  este  gneis  se  han  recogido  ejemplares  en  la  Sierra  Nevada  y  en 
los  derrames  de  la  Almijara,  hacia  el  término  de  Torrox.  Hállanse 
también  en  la  misma  formación  talquítas,  mármoles  cristalinos  osa- 
caroides,  penetrados  por  ciertos  minerales  andbólicos,  calizas  piza- 
rreñas, algunas  cuarcitas,  olitonas  ó  diabasas  y  serpentinas;  es  decir, 
que  en  Granada  y  Málaga  el  terreno  estrato -cristalino  se  presenta 
con  caracteres  análogos  al  de  la  Escandinavia,  estudiado  por  Duro- 
cher. 

Sobre  las  rocas  del  anterior  sistema  se  reconocen  en  algunos  sitios 
estratos  de  unas  pizarras  chiastolíticas,  que  recuerdan  la  base  del 
sistema  cambriano;  en  otros  hay  pizarras  bastante  silíceas  con  Palceo- 
phycus,  y  existe  además  una  gran  serie  de  íiiladios,  pizarras,  grau- 
wackas  y  calizas  veteadas,  en  las  cuales  no  hemos  logrado  hallar  el 
menor  resto  de  ser  organizado,  por  lo  cual,  si  bien  los  liladios  micá- 
ceos y  talcosos,  atravesados  por  numerosas  venas  de  cuarzo  blanco, 
creemos  corresponden  á  la  edad  cambriana,  no  es  fácil  decidir  si  lo 
son  también  las  demás  rocas,  ó  si  por  el  contrario  pertenecen  al  si- 
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luriano,  al  que  desde  luego  deben  referirse  las  cuarcitas  coa  lilocla- 
sas  ferruginosas  que  asoman  en  algunos  puntos. 

Del  grupo  secundario  ó  mesozoico  hemos  reconocido  en  diversos 
puntos  el  sistema  triásico,  con  pudingas  y  areniscas  rojas,  calizas  y 
arcillas  pizarrosas,  margas,  yesos  y  calizas  cavernosas;  habiéndose 
recogido  restos  de  Calamiles  y  otros  vegetales  en  la  arenisca  roja  de 
varios  sitios,  principalmente  en  las  C/ercanías  de  Málaga. 

El  terreno  liásico  aparece  en  el  país  constituido  por  mármoles  de 
encriniles,  calizas  tubulares  de  fractura  concoidea,  en  general  de  po- 
ca dureza  y  con  aspecto  á  veces  de  arcilla  endurecida,  existiendo 
también  margas  fosilíferas,  ordinariamente  en  estratos  de  poco  espe- 
sor, que  se  extienden  de  preferencia  al  pie  de  las  sierras. 

Las  capas  que  en  la  comarca  representan  el  terreno  jurásico  for- 
man escabrosa  sierra  y  corresponden  principalmente  al  grupo  titóni- 
co  de  Oppel,  pues  se  han  encontrado  en  ellas  las  zonas  de  la  Terebra- 
tula  diphya,  del  Ammonites  lenuilobatus  y  del  Amm,  Lamberli,  com- 
prendiendo además  diversos  tramos  de  los  que  D'Orbigny  estableció 
en  la  oolita  media  y  superior.  El  terreno  está  compuesto  de  calizas 
de  textura  á  veces  cavernosa  y  otras  brechiformes,  oolíticas  ó  compac- 
tas, de  estructura,  ya  tubular,  ya  maciza,  y  margas  más  ó  menos  de- 
leznables. 

Del  terreno  cretáceo  se  encuentran  calizas  y  margas  en  la  parte  N. 
de  las  provincias  de  Granada  y  Málaga,  las  cuales  parecen  ser  conti- 
nuación de  las  que,  con  mucho  más  desarrollo,  aparecen  en  la  limí- 
trofe de  Jaén,  donde  se  han  recogido  abundantes  fósiles. 

La  serie  terciaria  ó  cainozóica  ha  sido  reconocida  en  vastas  ex- 
tensiones dentro  de  la  gran  comarca  que  describimos,  si  bien  con  so- 
luciones de  continuidad  tales,  que  dificultan  sobremanera  el  estudio 
para  su  exacto  trazado  en  un  mapa. 

Entre  los  materiales  del  terreno  eoceno  abundan  las  calizas  numu- 
líticas  de  estructura  y  caracteres  físicos  diversos,  de  las  cuales  hay 
algunas  que  se  confunden  fácilmente  con  las  jurásicas  cuando  faltan 
los  restos  de  los  foraminíferos  característicos.  Las  margas  y  aspero- 
nes son  también  muy  abundantes  en  este  terreno,  y  cuando  estos  últi- 
mos son  de  color  rojo,  lo  cual  sucede  con  frecuencia,  es  fácil  con- 
fundirlos con  las  areniscas  del  trías. 

Deben  referirse  al  terreno  oligoceno  los  yesos,  margas,  gredas  y 

'  areniscas  que,  correspondiendo  á  una  formación  de  agua  dulce,  se 

encuentran  hoy  á  altitudes,  que  pasan  de  1000°*,  en  capas  delgadas, 
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inclinadas  y  cruzadas  por  numerosas  fallas.  Entre  estas  capas  son  fre- 
cuentes los  restos  fósiles,  pero  de  escasas  especies,  doniinando  la  Bi^ 
Ihynia  pusilla  y  la  Lymnea  acuminala. 

Son  también  de  origen  lacustre,  pero  corresponden  al  terreno 
mioceno,  las  calizas  que  en  bancos  de  poco  espesor,  y  generalmente 
horizontales,  cubren  en  muchas  mesas  y  colinas  las  rocas  más  anti- 
guas. 

El  terreno  plioceno  puede  reconocerse  también  en  las  provincias 
de  Granada  y  Málaga  en  unas  calizas  arenosas  cuajadas  de  fósiles,  ya 
de  foraminíferos,  va  de  otros  animales  de  constitución  más  elevada. 

Del  terreno  diluvial  hay  también  vastas  extensiones  cuyos  materia- 
les consisten  en  arenas  y  gravas,  en  general  coherentes  pero  sin  apa- 
riencia de  estratiflcación  regular  y  ordenada;  y  por  fin,  al  terreno  ac- 
tual corresponden,  al  pie  de  las  montañas  calizas,  unos  mantos  de 
brechas  tan  compactas  que  de  ellas  se  obtienen  monolitos  de  grandes 
dimensiones,  susceptibles  de  pulimento,  las  rocas  estalactíticas  de  di- 
versos puntos,  los  tobas  de  otros  muchos  y  los  aluviones  modernos 
de  los  ríos. 

Las  rocas  hipogénicas  constituyen  macizos  de  gran  consideración 
en  las  sierras  Bermeja,  de  la  Alpujata  y  de  Carratraca,  pertenecien- 
tes á  la  provincia  de  Málaga,  y  de  reducidas  dimensiones  en  el  ba- 
rranco de  San  Juan  en  la  Nevada  (Granada),  habiendo  numerosos 
afloramientos  de  dioritas  y  diabasas  y  algunos  de  pórfido  y  granu- 
lita  en  una  zona  que  se  extiende  de  OSO.  á  ENE.  en  la  parte  sep- 
tentrional de  la  provincia  de  Málaga,  internándose  en  la  de  Granada 
por  el  valle  de  Loja  y  parte  septentrional  del  partido  de  Iznalloz,  y 
además  en  la  Sierra  Nevada.  En  ciertos  sitios  de  la  Serranía  de  Ron- 
da y  al  pie  de  la  Sierra  de  Mijas  existen  verdaderos  granitos. 

Hecha  la  síntesis  de  los  diversos  terrenos  que  al  descubierto  se 
muestran  en  esta  región  andaluza,  consignaremos  algunos  detalles 
de  cada  uno  de  ellos,  dando  también  idea  de  la  disposición  de  sus 
diferentes  afloramientos. 

Los  del  terreno  eslralo-crislalino  ó  laurentino  se  encuentran  en 
una  ancha  zona  de  la  región  que  estudiamos,  cuyo  arrumbamiento 
es  de  NE.  á  SO.,  alcanzando  altitudes  considerables,  como  sucede  en 
los  de  Sierra  Nevada,  de  Baza  y  Almijara;  mientras  que  en  otros  ape- 
nas se  elevan  algunos  metros  sobre  el  nivel  del  mar,  según  tiene  lu- 
gar en  Almufiécar  y  otros  puntos  de  la  costa. 
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La  separación  de  los  macizos  de  la  precitada  época  por  espacios 
donde  se  ven  sedimentos  más  modernos,  ha  de  ser  más  aparente  que 
real,  juzgando  por  la  disposición  de  las  partes  visibles  y  la  estrati- 
grafía general  en  las  provincias  andaluzas,  siendo  casi  indudable  que 
á  mayor  ó  menor  profundidad  deben  formar  todas  las  rocas  lauren- 
tinas  una  sola  formación  y  que  la  diferencia  de  altitudes  que  sus  aflo- 
ramientos alcanzan  son  consecuencia  de  elevaciones  y  hundimientos 
parciales  y  de  amplitud  muy  diversa,  sufridos  por  los  prismas  de 
rocas  comprendidos  entre  la  multitud  de  fallas  que  desde  los  más  re- 
motos tiempos  han  surcado  el  terreno,  dando  lugar  á  profundos  se- 
nos donde  hallaron  depósito  los  sedimentos  de  los  mares  y  lagos  se- 
cundarios y  terciarios;  quedando  los  actuales  afloramientos  cual 
inmensos  jalones  que  acusan  la  presencia  de  un  potentísimo  macizo 
de  rocas  estrato-cristalinas,  en  el  trayecto  que  media  desde  más  allá 
de  la  Sierra  de  las  Estancias,  en  la  provincia  de  Almería,  hasta  per- 
derse por  bajo  de  las  pizarras  paleozoicas  y  calizas  jurásicas  de  la  Se- 
rranía de  Ronda:  gran  macizo  que  creemos  formó  parte  del  que  aso- 
ma en  diversos  sitios  al  otro  lado  del  (luadalquivir,  con  direcciones 
casi  normales  en  sus  estratos  á  las  de  los  de  Granada,  y  que  separa 
la  gran  falla  por  donde  el  Guadalquivir  corre  en  casi  todo  su  tra- 
yecto. 

La  dirección  que  generalmente  presentan  las  fallas  ó  quiebras  que 
surcan  las  rocas  laurentínas  es  del  primero  al  tercer  cuadrante,  sien- 
do notable  el  inmenso  número  que  hay  desde  la  Sierra  Nevada  hasta 
más  allá  de  la  Serranía  de  Ronda,  á  las  cuales  probablemente  se  de- 
ben los  isleos  más  ó  menos  extensos  en  que  la  primitiva  formación 
aparece  dividida. 

El  primero  de  ellos,  en  la  parte  más  septentrional  de  la  zona  que 
estudiamos,  se  encuentra  al  pie  de  la  Sierra  de  Hinojosa,  alcanzando 
una  altitud  de  650™  al  S.  de  los  cortijos  de  Pozo  Iglesias,  donde  las 
micacitas  acusan  buzamientos  al  NNE.  con  grandes  inclinaciones. 

Entre  Caniles  y  Fiñana  vénse  ocupando  un  gran  espacio  las  mica- 
citas, prolongándose  por  la  provincia  de  Almería  en  la  Sierra  de  los 
Filalires,  y  quedando  cubiertas  en  la  parte  0.  por  las  calizas  de  la 
Sierra  de  Baza,  de  sedimentación  más  moderna,  y  al  S.  por  los  alu- 
viones del  marquesado  de  Cenet,  que  se  extienden  en  ei  estrecho  y 
profundo  valle  del  río  de  Almería:  las  micacitas  reaparecen  poco  más 
abajo  para  unirse  con  el  gran  macizo  de  Sierra  Nevada. 

A  uno  y  otro  lado  del  río  abundan  los  granates  en  las  micacitas, 
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ÍDterestratiGcadaR  á  su  vez  con  otras  capas  que  no  los  contienen.  La 
dirección  más  constante  de  los  estratos  por  aquellos  sitios  es  de  O. 
30*  S.  á  E.  30*  N.,  con  inclinaciones  comprendidas  entre  20®  y  70*, 
elevándose  las  capas  en  el  mojón  de  las  Cuatro  Puntas  á  una  altitud 
de  1.898  m. 

Entre  los  materiales  que  constituyen  el  macizo  de  la  Sierra  Neva- 
da, que  es  donde  la  serie  de  rocas  del  sistema  se  encuentra  más  com- 
pleta, se  reconocen  en  primer  término,  y  como  inferiores  á  todas,  al- 
gunas variedades  de  gneis,  que  en  la  dehesa  de  San  Jerónimo  contie- 
ne cristales  de  turmalina,  así  como  también  en  la  Fuente  del  Agua 
'fría  y  en  el  Cerro  del  Caballo.  Talquitas  más  ó  menos  típicas  asoman 
en  varios  sitios,  tales  como  en  la  galería  de  San  Juan  del  barranco  de 
las  Ánimas,  donde  se  presentan  bien  características  con  color  blanco 
y  cruzadas  por  venillas  de  cuarzo. 

Las  micacitas,  que  son  las  rocas  esenciales  del  sistema,  varían 
bastante  en  sus  caracteres  físicos,  debido  unas  veces  á  las  distintas 
proporciones  en  que  se  hallan  los  elementos  mineralógicos  constitu- 
yentes ó  accidentales  y  otras  al  diverso  grado  de  alteración  en  que 
aquéllos  se  encuentran,  pues  aunque  por  regla  general  son  blandas  y 
deleznables,  también  hay  capas  en  que  se  muestran  duras  y  son  tena- 
ces; el  color  cambia  del  blanco  de  eslaño  al  pardo  de  tumbaga;  relu- 
cientes, con  brillo  sedoso  y  más  ó  menos  suaves  al  tacto,  tienen  tex- 
tura hojosa  á  veces,  fibrosa  otras,  y  aun  hay  casos  en  que  aparecen 
como  si  la  pasta  de  la  roca  estuviera  plegada  y  retorcida;  la  fractura 
es  plana,  desigual,  rugosa  ú  ondulada,  siendo  frecuente  en  algunas 
zonas  los  granates  como  sustancia  accidental.  Interestratíficadas  con 
las  precitadas  rocas  se  encuentran  bancos  de  calizas  cristalinas  y  an- 
fibolíferas,  así  como  también  otros  de  diabasas. 

En  las  sierras  Tejeda,  Almijara,  de  Mijas  y  otras,  las  calizas,  con 
sus  diversas  variedades,  adquieren  extraordinario  desarrollo  entre  las 
rocas  esenciales  del  sistema,  reconociéndose  á  veces  algunos  estratos 
de  gneis  entre  los  de  las  micacitas.  Ejemplo  notable  de  este  hecho  se 
presenta  cu  el  macizo  montañoso  de  las  sierras  Tejeda  y  Almijara, 
donde  diversas  variedades  de  la  caliza  azoica  constituyen  el  gran  nú- 
cleo de  las  sierras,  siendo  preciso  descender  á  sus  últimos  derrames 
para  reconocer  las  micacitas  su  per  yacen  tes. 

Generalmente  las  superficies  de  exfoliación  no  corresponden  con 
las  de  estratificación,  si  bien  hay  casos  en  que  se  presenta  concor- 
dante, pero  siempre  cruzan  la  masa  multitud  de  grietas  que  la  frac- 
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Clonan  en  prismas  romboédricos.  Además  se  reconoce,  por  los  distin- 
tos buzamientos  de  las  capas,  una  serie  de  pliegues  y  Callas  cuyo 
arrumbamiento  es  del  NE.  á  SO.,  otras  perpendiculares,  y  por  fln  se 
marca  una  dirección  general  de  E.  á  0.  para  un  tercer  sistema  de 
quiebras. 

Al  S.  de  la  Nevada,  en  el  cauce  del  rio  Guadalfeo  é  inmediaciones 
de  Almogía,  se  descubre  aguas  arriba  una  faja  de  micacitas,  y  más 
al  S.,  entre  Rubite  y  Gualcbos,  otra  mayor  donde  abundan  las  mi- 
cacitas granatiferas.  También  en  varios  puntos  del  macizo,  donde 
está  La  Contraviesa,  se  significan  las  mismas  rocas  azoicas,  de  las  cua- 
les hay  reconocidas  al  S.  de  Lanjarón  otras  tres  manchas,  indicandcr 
todo  ello  que  el  terreno  estrato-cristalino  es  el  infraeslratum  de  los 
filadios,  pizarras  y  calizas  de  La  Contraviesa. 

Continuando  hacia  el  0.  de  la  zona  granadina,  se  encuentran  pe- 
queñísimos afloramientos  de  micacitas  en  Agrón  y  al  N.  de  Fornes, 
de  talquitas  y  calizas  semicristalinas  en  el  Palmar,  al  SO.  del  río  Cua- 
jar por  el  camino  de  Vélez  á  Molvízar,  y  también  entre  estos  pueblos 
á  Almuñécar,  acompañando  á  las  micacitas  relucientes  lentejones  de 
mármol  blanco  y  algunos  estratos  de  talquitas,  como  continuación 
por  SE.  del  gran  macizo  de  las  sierras  Almijara  y  Tejeda.  En  el  es- 
cabrosísimo espacio  que  comprende  el  indicado  manchón  predomi- 
nan, entre  las  talquitas  y  filadios  magnesianos  de  color  verde,  las 
calizas  blancas,  á  las  cuales  acompañan  otras  azuladas  y  sacarinas; 
estando  todas  sumamente  fraccionadas  por  grietecillas,  que  hacen  se 
deshagan  bajo  las  influencias  atmosféricas  en  trozos  de  reducido  vo- 
lumen. Los  estratos  forman  numerosos  pliegues,  siendo  generalmen- 
te difícil  de  apreciar  el  verdadero  sentido  de  la  estratilicación,  por 
más  que  en  general  corra  de  NE.  á  SO.  con  inclinaciones  hasta  de 
45^.  Estas  mismas  rocas  asoman  en  las  márgenes  del  Kío  Verde,  has- 
ta la  proximidad  del  cerro  del  Espino,  después  de  la  divisoria  del 
Guájar  y  Río  Grande  ó  de  las  Albuñuelas. 

El  macizo  de  la  Almijara  y  Tejeda  está  compuesto  esencialmente 
de  calizas  marmóreas  de  diferente  textura  y  coloración;  generalmen- 
te son  blancas,  pero  también  las  hay  de  un  color  azul  claro  y  aun 
negruzcas;  coloraciones  que,  como  tiene  lugar  en  la  Venta  del  Pana- 
dero, en  la  proximidad  del  pico  del  Cisne,  dan  al  suelo  un  aspecto 
fajeado:  son  cristalinas  ó  sacaroides  y  muy  duras  en  el  primer  caso. 

La  variedad  azul  contiene  filamentos  de  tremolita  y  á  todas  acom- 
pañan algunos  estratos  de  gneis,  según  hemos  visto  al  N.  de  la  Ven- 
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ta  del  Acebuchar  y  en  las  cercanías  de  la  Venta  del  Panadero  subien- 
do la  sierra,  donde  buzan  al  NE.  con  poca  inclinación.  En  el  paso 
del  Puerto,  el  mármol  es  sacaroide  con  venas  de  aníibol,  y  la  misma 
serie  de  rocas  sigue  basta  la  Venta  del  Vicario,  donde  quedan  cubier- 
tas por  los  sedimentos  del  oligoceno  lacustre  de  Jayena,  Arenas,  etc. 

En  Torrox  la  formación  consiste  especialmente  en  micacitas  y  al- 
gunos estratos  de  gneis,  semejante  al  de  Sierra  Nevada;  mas  esta  zo- 
na laurentina  queda  cubierta  por  rocas  más  modernas  antes  de  lle- 
gar al  Río  de  Vélez. 

Otra  mancha  de  micacitas  se  encuentra  en  el  arroyo  Morales  y  cerro 
de  Sancti-Petri,  en  el  paraje  conocido  por  los  Lagares,  en  camino  de 
Alora  para  Almogía,  donde  comprobamos  buzamientos  de  los  estratos 
al  E.  20**  N.  y  E.  25**  S.  y  descansando  sobre  ellos  las  pizarras  chias- 
tolíticas  de  la  base  del  cambriano,  las  cuales  son  á  su  vez  el  infraes- 
tratum  de  las  pizarras  arcillosas,  grauwackas  y  calizas  azules,  que 
allí  están  en  estratiGcación  discordante  con  las  anteriores. 

Al  O.  del  río  Guadalhorce  asoman,  al  través  de  formaciones  perte- 
necientes á  distintas  épocas,  los  materiales  azoicos  representados  por 
calizas  cristalinas  en  las  siérraos  de  Cártama,  de  Míjas,  de  Ojén,  Mon- 
da y  en  Uenahavís,  ó  por  micacitas  en  la  faja  que  desde  Arroyo  de 
Miel  sigue  al  pie  de  la  falda  S.  de  la  sierra  de  Mijas. 

En  toda  esta  comarca  son  parte  integrante  de  la  formación  las 
díabasas,  muy  abundantes  al  SO.  de  Benalmadena. 

En  las  Chapas  de  Marbella  aparecen  otra  vez  las  micacitas,  separa- 
das de  la  antedicha  faja  por  otra  de  pizarras  arcillosas  paleozoicas. 

Al  S.  de  Carratraca,  en  el  contacto  con  la  serpentina,  hay  otro  man- 
chón del  sistema  estrato-cristalino,  el  cual,  cubierto  en  corta  exten- 
sión, ya  por  sedimentos  del  eoceno,  ya  por  pizarras  arcillosas  paleo- 
zoicas, vuelve  á  aparecer  en  la  proximidad  de  Casarabonela,  para  ex- 
tenderse hasta  más  allá  de  la  Yunquera,  donde  se  halla  la  serpentina. 

También  al  N.  y  parle  más  alta  de  la  sierra  de  Tolox,  hay  otros 
asomos  laurenliuos,  y  otros  tres  al  0.  y  S.  de  Guaro,  entre  la  forma- 
ción de  las  pizarras  arcillosas  y  grauwackas;  y  por  Islán,  entre  las  ser- 
pentinas de  la  sierra  Bermeja  y  las  calizas  cristalinas  de  la  de  Ojén, 
se  prolonga  una  estrecha  y  larga  faja  de  micacitas  desde  Tolox  hasta 
el  S.  de  Uenahavís. 

A  las  calizas  azoicas  de  esta  localidad,  enclavadas  en  la  serpentina, 
siguen  también  las  micacitas  en  disposición  análoga  hasta  el  NO.  de 
Estepona;  las  cuales,  poco  más  adelante,  por  el  pie  de  la  sierra  del 
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Real  vuelven  á  presentarse  rodeando  con  poca  anchura  el  gran  ma- 
cizo de  serpentinas  hasta  quedar  ocultas  por  las  calizas  jurásicas  al  N. 
de  Igualeja. 

En  el  contacto  de  las  micacitas  del  terreno  azoico,  y  sin  que  se  ad- 
vierta discordancia  en  la  estratiricación,  se  encuentran  descansando 
unas  pizarras  de  estructura  generalmente  tabular,  á  verdes  algún  tan- 
to carbonosas  y  conteniendo  generalmeute  en  su  pasta  arcillosa-mi- 
cáfera  cristales  de  chiastolila,  las  cuales  consideramos  como  la  base 
del  sistema  cambriano. 

En  diversos  puntos  de  la  región  que  describimos  hemos  reconoci- 
do esta  clase  de  rocas;  pero  siempre  con  escaso  desarrollo  y  consti- 
tuyendo bandas  de  poca  anchura. 

En  la  Sierra  Nevada  son  frecuentes  en  distintos  sitios;  y  en  el 
puerto  de  la  Ragua,  por  ejemplo,  las  hemos  visto  además  penetradas 
por  granates  de  muy  reducido  tamaño. 

En  el  macizo  de  la  Sierra  Tejeda  y  Almijara,  se  muestra  tambic^n 
la  misma  roca  á  uno  y  otro  lado  de  los  contrafuertes,  constituyendo 
la  parte  superior  de  las  micacitas  de  Torrox  y  de  las  calizas  más  ó 
menos  cristalinas  de  la  Tejeda;  con  la  particularidad  de  que  en  la 
estrecha  faja  donde  las  precitadas  rocas  se  encuentran  al  lado  de  la 
caliza  azoica,  están  acompañadas  de  Palceophycus,  tal  vez  el  Eophylon 
Linneanum,  fósiles  vegetales  correspondientes  al  sistema  cambriano. 

En  el  mauchón  de  las  (Chapas  de  Marbella  y  en  el  azoico  de  los 
montes  de  Málaga,  se  presentan  también  superyacentes  á  las  micaci- 
tas las  pizarras  maclíferas  y  los  filadios  arcillo-lalcosos  y  cloríticos 
que  afloran  al  S.  de  Lanjarón,  y  en  el  término  de  Izbor  es  probable 
correspondan  al  mismo  horizonte  de  las  pizarras  de  Paloeophycus. 

En  el  orden  geognóstico  suceden  en  estas  provincias,  á  las  piza- 
rras y  filadlos  de  que  acabamos  de  hablar,  bancos  de  cuarcitas  y  una 
serie  de  rocas  de  pasta  arcillosa  ó  calífera  que  constituyendo  poten- 
tes macizos,  presentan  al  descubierto  vastas  superficies  en  la  serie 
montañosa  que  se  extiende  hasta  la  costa  con  sus  múltiples  estriba- 
ciones al  S.  del  río  Guadalfeo  (Granada),  y  que  en  la  provincia  de 
Málaga  rellena  el  espacio  abierto  entre  los  materiales  azoicos  de  las 
cuencas  de  los  ríos  de  Vélez  y  Guadalhorce.  De  las  mismas  rocas  se 
encuentran  también  isleos  ó  manchones  entre  Carratraca  y  Valle  de 
Abdalagís,  entre  Alozaina  y  la  Pizarra,  Casarabonela^  Tolox,  Alozai- 
na.  Monda,  Coin  y  Alhaurín  el  Grande,  en  donde  constituyen  una 
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mancha  de  figura  sumamente  irregular,  dentro  de  la  cual  está  el 
pueblo  de  Guaro.  Las  rocas  de  estos  isleos,  que  aparecen  descansan- 
do sobre  las  del  terreno  estrato  cristalino  de  Monda,  Istán  y  la  Yun- 
quera,  sirven  á  su  vez  de  base  á  las  serpentinas  de  Carratraca,  la 
Yunquera  y  Tolox. 

Más  al  0.,  con  el  intermedio  de  las  serpentinas  del  ileal  de  lüste- 
pona  y  formación  del  estrato-cristalino  que  las  circunda,  se  ostenta 
otra  gran  mancha  siluriana  en  el  valle  del  Genal,  el  cual  es  el  in- 
fraestratum  de  las  calizas  jurásicas  de  la  Serranía  de  Ronda  y  de  6au- 
cín  y  Casares;  determinándose  por  (in  otras  dos  largas  y  estreclias 
fajas  al  N.  de  Marbella  y  al  S.  de  Mijas,  que  se  internan  en  el  mar. 

Las  cuarcitas  con  litoclasas  ferruginosas  se  presentan  al  S.  de  las 
Sierras  Tejeda  y  Marchamonas,  desde  Alcaucín  á  Benamargosa,  pa- 
sando por  La  Viñuela. 

La  falta  de  fósiles  impide  Ja  determinación  precisa  de  la  época  á 
que  los  sedimentos  de  los  espacios  señalados  correspondan,  siendo 
muy  probable  los  haya  de  grupos  distintos  á  juzgar  por  las  diferen- 
cias que  se  maniGestan  entre  los  caracteres  mineralógicos  y  físicos 
de  los  isleos  de  uno  y  otro  lado  del  macizo  montañoso  de  la  Almijara. 

Con  efecto,  en  la  parte  oriental,  correspondiente  á  la  provincia  de 
Granada,  abunda  sobremanera  una  serie  de  filadios  multicolores  de 
compleja  composición,  lustrosos  y  aun  satinados,  de  dureza  variable, 
si  bien  generalmente  escasa,  y  estructura  más  ó  menos  hojosa.  Son 
por  lo  regular  arcillosos,  micáferos  ó  talcosos,  y  en  ciertas  zonas  tan 
deleznables,  que  las  inlluencias  atmosféricas  los  convierten  en  menu- 
dos detritus  y  tierra  á  que  en  la  localidad  llaman  Launas.  Otras  ve- 
ces los  sedimentos  arcillosos  constituyen  una  pizarra  grosera  de  es- 
tructura tabular,  no  fallando  las  arcillas  pizarrosas  ni  la  caliza  que, 
con  las  precedentes  rocas,  aparece  inlereslratiücada,  siendo  decolo- 
res claros,  compacta  ó  de  grano  muy  lino.  El  arrumbamiento  más 
frecuente  de  los  estratos  es  al  0.  20°  N.,  con  buzamientos  que  cam- 
bian á  uno  y  otro  lado  de  la  perpendicular  á  este  rumbo,  bajo  distin- 
tos ángulos  de  inclinación. 

En  la  parte  0.,  ó  sea  en  la  correspondienle  á  la  provincia  de  Má- 
laga, las  rocas  esenciales  de  los  manchones  descritos  consisten  en 
pizarras  de  composición  más  ó  menos  compleja  y  esencialmente  arci- 
llosas, grauwackas  y  caliza  azul. 

Las  capas  de  todas  las  anteriores  rocas  están  generalmente  muy 
trastornadas,  formando  grandes  pliegues  y  fracturas,  por  las  nume- 
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rosas  quiebras  que  presentan,  nolándose  como  más  constante  en  sus 
estratos  la  dirección  E.  iT  N.  con  buzamientos  á  uno  y  otro  lado, 
en  ángulos  de  pendientes  variables  y  generalmente  mayores  de  50"". 

El  terreno  triásico  se  encuentra  en  la  provincia  de  Granada  cons- 
tituido por  calizas  de  distintas  variedades,  si  bien  la  dolomitica  es  la 
que  más  abunda,  según  se  observa  en  la  sierra  de  Baza,  en  el  con- 
tacto de  las  micacitas  de  la  Nevada,  macizo  de  la  Contraviesa  y  Lujar 
y  algunos  otros  asomos  más  pequeños  al  0.  del  río  Guadalfeo.  Tam- 
bién se  hallan  algunos  asomos  de  areniscas  rojas  y  pudingas  que  co- 
rresponden á  la  base  de  la  formación. 

En  la  demarcación  malagueña  predominan  los  sedimentos  del  Keu- 
per  y  del  Buntersandsteín,  representado  el  primero  por  margas  irisa- 
das acompañadas  de  yesos,  calizas  cavernosas  de  color  amarillento, 
gris  ó  blanco,  y  areniscas  amarillas;  y  el  segundo  por  conglomerados 
cuarzosos  y  arenisca  roja. 

En  el  macizo  paleozoico  de  los  Montes  de  Málaga  y  en  los  que  con 
él  hemos  descrito,  es  donde  principalmente  se  hallan  los  mayores  res- 
tos de  las  capas  triásicas  y  también  hay  sitios,  al  N.  de  esta  provin- 
cia, donde  el  trías  asoma  por  entre  los  sedimentos  terciarios,  estan- 
do en  intima  relación  con  abundantes  asomos  de  diabasas  y  diorita. 

Los  sedimentos  de  los  terrenos  liásico  y  jurásico,  salvo  algunos  pe- 
queños retazos  que  se  conservan  en  la  costa,  se  encuentran  en  una 
gran  zona  orientada  de  NE.  á  SO.;  la  cual  penetra  desde  la  provincia 
de  Almería  por  la  parte  más  septentrional  de  la  de  Granada,  cruza 
la  de  Málaga  y  entrando  en  la  de  Sevilla  y  Cádiz,  alcanza  hasta  Gi- 
braltar,  quedando  al  SE.  los  macizos  de  las  sierras  de  Oria,  Baza, 
Nevada,  Tejeda,  Montes  de  Málaga,  Monda  y  Real  de  Estepona  ó  Ber- 
meja. Al  N.  de  Granada  hállase  en  contacto  con  las  calizas  dolomítí- 
cas  de  más  antigua  formación,  siendo  á  su  vez  el  infraestratum  de 
los  terrenos  oligoceno  y  diluvial  en  las  inmediaciones  de  Güevéjar,  El 
Salar,  Albania  y  Santa  Cruz. 

En  lo  más  septentrional  del  territorio  granadino  constituye  la  for- 
mación jurásica  gran  parte  del  macizo  montañoso  de  Huesear,  donde 
se  distinguen  las  sierras  de  Pedro  Ruiz,  Jubreña,  Guillemona  y  del 
Muerto  al  E.  y  SE.  de  la  Sagra.  Del  SO.  de  esta  lillima,  parten  las  lla- 
madas Seca,  del  Topo,  deCastril  y  Tañasca,  con  rocas  jurásicas,  pro- 
longándose la  misma  formación  por  los  límites  de  la  provincia  de  Jaén, 
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donde  susleuta  los  maleríales  cretáceos,  dando  lugar  á  la  cadena  de 
las  sierras  de  Cabra  del  Santo  Cristo  y  Alta  Colonia,  extendiéndose 
por  los  campos  de  Montillana,  Benalua,  etc.,  en  donde  las  rocas  del 
lias  han  dado  lugar  á  extensos  valles  limitados  por  las  sierras  del 
Morrón,  del  Pozuelo,  Limones  y  las  que  lindan  con  la  precitada  pro- 
vincia. 

Desde  Campotéjar  y  Dehesas  Viejas,  los  materiales  jurásicos  aso- 
man  al  través  de  los  cretáceos  en  una  ancha  y  vasta  zona  hasta  La 
Zagra  y  Loja,  sobresaliendo  en  ella  las  montañas  de  Modín,  Para- 
panda,  Morales  y  Chanza  en  Algarinejo,  y  más  al  S.  los  Hachos  de 
Loja  y  la  Sierra  Elvira  entre  los  aluviones  de  la  vega. 

En  Iznalloz  se  prolonga  hacia  el  S.  y  el  E.  el  sistema  jurásico  con 
el  enorme  macizo  de  la  Sierra  Harana  y  la  de  Pinar,  donde  queda 
cubierto  por  sedimentos  de  las  formaciones  terciaria  y  cuaternaria, 
entre  las  cuales  aparece  otra  vez  en  la  loma  de  Pedro  Martínez  y, 
mucho  más  al  E.,  en  el  escueto  cerro  Jabalón,  en  medio  de  la  gran  es- 
tepa de  Baza,  para  no  señalarse  hasta  más  allá  de  Cúllar  Baza  con  el 
macizo  de  la  sierra  de  Periata,  donde  las  calizas  oolíticas  y  titónicas 
adquieren  gran  desarrollo. 

Formando  límite  con  la  provincia  de  Córdoba  se  halla  la  montaña 
jurásica  de  Iznájar  enlazada  con  las  del  macizo,  donde  ya  en  territo- 
rio malagueño,  descuellan  las  del  Pedroso,  de  Arcos  y  Pechos  de 
Archidona.  Después  se  inician  las  rocas  del  sistema  que  estamos 
considerando  en  las  prominencias  aisladas  denominadas  Camorro  de 
Cuevas  Altas,  sierra  de  la  Alameda,  de  la  Camorra,  del  Humilladero, 
la  Peña  de  los  Enamorados  y  la  de  los  Caballos,  como  limite  con  la 
provincia  de  Sevilla. 

El  macizo  del  S.  del  Genil,  conocido  con  el  nombre  de  Sierras  de 
Ix)ja,  descansa  sobre  las  calizas  y  pizarras  de  Sierra  Tejeda,  apoyán- 
dose en  él  los  sedimentos  terciarios  de  Albania  por  el  E.  y  del  parti- 
do de  Colmenar  por  el  0.,  conteniendo  en  las  depresiones  de  Zafa- 
rraya  y  de  Donas  un  manto  de  aluvión  reciente  y  en  la  de  Alfarnate 
otra  pequeña  mancha  numulitica.  Este  gran  macizo  de  capas  jurási- 
cas se  extiende  al  S.  de  Villanueva  del  Uosario  y  Antequera,  con  la 
larga  cadena  de  las  sierras  de  Jorge,  de  Palomera  y  del  Dornillo,  ú 
que  llaman  del  Saucedo,  comprendiendo  las  que  se  elevan  más  al  S. 
de  tan  gran  mancha  jurásica,  ó  sean  las  de  Marchamouas,  de  Enme- 
dio  y  Doña  Ana;  siguiendo  al  0.  con  las  de  las  Cabras,  el  puerto  de 
la  Boca  del  Asno,  Los  Toréales,  Sierra  de  Chimenea  y  la  de  Fuenfría; 
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marcaudo  luego  la  sierra  de  Abdalagís  el  lazo  que  en  oíros  tiempos 
debió  existir  con  la  que  hoy  aparece  aislada  en  el  macizo  montañoso 
de  la  Serranía  de  Ronda,  cuya  mayor  parte  la  constituyen  materiales 
jurásicos  en  las  sierras  de  Caparain,  ürtejícar,  del  Hurgo,  Merinas, 
Espartosa,  Cañete,  Cuevas,  Tolox,  los  Castillejos  y  Aviones,  y  las  que 
aisladas  se  encuentran  en  Gaucín  y  Casares,  y  más  al  N.  en  los  altos 
de  Teba  y  Peñarrubia. 

Como  ya  se  ba  indicado,  la  determinación  de  diversos  ejemplares 
de  especies  fósiles  recogidos  en  distintos  puntos  de  la  extensa  comar- 
ca descrita,  ha  dado  á  conocer  la  existencia  de  rocas  liisicas,  oolitkas 
y  liíónicas;  y  sin  descender  á  detalles,  baste  saber  que  la  Terebrálula 
dyphia,  el  Belemniles  haslaíus  y  varios  Ammoniíes,  como  los  Amm. 
mediterraneus,  Amm,  municipalis,  Amm,  pttjchoicus,  Amm.  microcan- 
lu$,  y  el  AptínjcHs  sparsilamellosus,  representan  las  capas  tilónicas  de 
Zittel;  el  Belemniles  sidcatus,  los  Amm.  corofiaius,  Amm.  Backerie^ 
Amm.  Arolicus  y  Amm,  Lamberli,  y  el  Aplhycus  lalus  son  eolíticos; 
y  por  Qn,  el  Belemnites  Bniguieranus^  Amm.  variabilis,  Amm.  ra-  * 
dians,  Amm.  serpentinus,  y  Amm,  Normaniantts,  corresponden  al  te- 
rreno liásico. 

Generalmente  se  observa  que  mientras  los  materiales  de  los  tra- 
mos medio  y  superior  constituyen  altas  y  quebradas  montañas,  con 
laderas  muy  escarpadas  y  grandes  tajos  en  el  sentido  de  las  fractu- 
ras de  las  capas,  dando  también  lugar  á  agudísimas  crestas  de  capri- 
chosas formas,  las  rocas  del  tramo  inferior  ó  liásico  se  hallan  por  el 
contrario  en  los  valles  más  ó  menos  llanos  v  extensos. 

Las  rocas  esenciales  del  sistema  consisten  en  calizas  más  ó  menos 
puras,  pudieudo  decirse  en  términos  generales  que  las  pertenecientes 
á  los  dos  tramos  superiores,  son  de  mayor  dureza  y  colores  más  cla- 
ros que  las  del  inferior.  A  las  calizas  superiores  é  inferiores  del  sis- 
tema acompañan  también  margas  y  arcillas  que  alternan  con  ellas 
en  estratos  de  poco  espesor,  y  son  las  que  ocasionan  frecuentes  res- 
balamientos en  las  estribaciones  de  las  sierras,  cuando  por  cualquier 
causa  llegan  á  romperse  las  capas. 

Por  lo  que  al  carácter  es  tra  ti  gráfico  se  refiere,  resulta  ser  mucho 
más  confuso  para  las  calizas  de  los  tramos  medio  y  superiores  que 
para  las  del  inferior,  y  en  cuanto  al  mineralógico  se  observan  varie- 
dades silíceas  y  aun  cuarzosas  en  aquéllos,  según  se  ve  en  el  promon- 
torio de  las  sierras  de  Loja;  mientras  que  en  el  último  abundan  por 
el  contrarío  las  arcillosas,  blandas  y  deleznables,  entre  otras  de  me- 
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diana  dureza,  alternando  con  regularidad  en  estratos  bien  delermi- 
nados. 

Entre  las  calizas  duras  y  compactas  se  encuentran  otras  de  estruc- 
tura esponjosa  ó  muy  cavernosa,  como  lo  demuestran  las  grandes 
cuevas  que  á  veces  ostentan  sus  bocas  entre  acantiladas  laderas,  se- 
gún se  ve  en  la  llamada  Puerta  de  Zafarraya  y  otros  puntos  de  la 
sierra  de  Marchamonas,  y  cerno  son  pruebas  bien  patentes  los  su- 
mideros de  Zafarraya  y  de  üonas  y  los  recientes  hundimientos  de 
Güevéjar  y  cortijo  de  Guaro. 

Entre  las  numerosas  fallas  ó  quiebras  que  se  observan  en  las  ca- 
pas de  este  terreno  las  hay  tan  grandes  que  señalan  todavía,  en  las 
estrechas  gargantas  y  collados,  los  hundimientos  que  en  distintos 
tiempos  han  tenido  lugar  y  las  partes  más  frágiles  de  las  sierras  por 
donde  de  preferencia  se  verifican  actualmente  las  fracturas  y  des- 
prendimientos cuando  cualquier  causa  tiende  á  romper  nuevamente 
los  estratos,  según  se  ha  visto  en  la  situación  de  las  grietas  abier- 
tas por  efecto  de  la  acción  dinámica  de  los  terremotos,  como  indica- 
mos antes. 

El  terreno  cretáceo  se  extiende  también  en  grandes  superficies  den- 
tro de  la  región  que  describimos.  En  el  partido  de  Huesear  se  mues- 
tra en  una  zona  al  N.  de  la  Sierra  Sagra,  penetrando  luego  en  la  pro- 
vincia de  Jaén,  donde  adquiere  una  amplitud  extraordinaria.  Sus 
materiales  están  i:epreseutados  por  calizas  más  ó  menos  arcillosas, 
areniscas  y  margas  de  distintos  colores,  dispuestas  en  estratos  de 
espesor  variable,  diversamente  inclinados,  con  buzamientos  que  se- 
ñalan pliegues  de  gran  amplitud  y  con  fracturas  que  lian  dado  lugar 
á  barrancos  de  muy  escarpadas  pendientes  y  aun  á  grandes  tajos  y 
socavaciones  en  donde  las  capas  más  resistentes  avanzan  en  capri- 
chosas cornisas. 

Por  el  extremo  del  E.  del  indicado  sitio,  las  rocas  cretáceas  que- 
dan cubiertas  por  los  aluviones  modernos  de  la  fértil  vega  de  la  Pue- 
bla de  Don  Fadrique,  extendiéndose  menos  de  un  kilómetro  al  N.  de 
dicha  población,  en  donde  las  calizas  numulíticas  ocultan  los  mate- 
ríales  de  aquel  terreno,  que  por  la  parle  meridional  se  aproxima  á  la 
ladera  septentrional  de  las  calizas  jurásicas  de  la  Sierra  Sagra,  sa- 
liendo del  límite  provincial  hacia  el  0.,  y  tomando  gran  desarrollo 
para  constituir  la  extensa  mancha  de  la  provincia  de  Jaén. 

Entre  los  fósiles  hallados  desde  el  cortijo  de  Aguas  Altas  á  la  Pue- 
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bla  de  Don  Fadrique  puede  citarse  el  Micrasler  brevis  y  la  Oslrea  ca- 
rinala  de  la  creta  superior. 

Más  al  SO.,  los  materiales  del  terreuo  cretáceo  se  siguifican  en  di- 
versos punios  de  los  partidos  de  Iznalloz  y  Montefrío,  adquiriendo 
gran  desarrollo  el  tramo  neocomieníe  y  apareciendo  el  lías  y  el  jurá- 
sico por  el  derrubio  del  cretáceo,  según  tenemos  indicado  en  el  lugar 
correspondiente. 

En  la  provincia  de  Málaga  se  presentan  también  margas  rojizas  y 
calizas  más  ó  menos  pizarreñas  del  mismo  horizonte  geognóstico  que 
los  manchones  limítrofes  de  las  provincias  de  Jaén  y  Granada,  los 
cuales  se  apoyan  no  sólo  contra  los  macizos  jurásicos  del  N.,  sino  tam- 
bién en  los  que  constituyen  la  extensa  cadena  de  sierras  que  pasa 
al  S.  de  Antcquera  y  en  los  que  además  tenemos  reconocidos  al  pie  de 
la  falda  septentrional  de  la  Sierra  de  los  Caballos  en  la  provincia  de 
Sevilla  y  cercanías  de  Almargen. 

Si  grandes  fueron  los  efectos  causados  por  los  derrubios  en  los  te- 
rrenos secundarios,  no  han  sido  menores  los  que  han  experimentado 
los  terciarios,  por  cuya  causa  se  encuentran  sus  capas  separadas  en 
multitud  de  espacios,  siendo  necesario  suplir  con  la  imaginación  lodo 
lo  que  aquéllos  han  hecho  desaparecer  para  reunir  entre  sí  la  multi- 
tud de  islotes,  en  los  cuales  se  hace  preciso  un  estudio  detallado  de 
los  elementos  de  que  constan  y  de  las  relaciones  de  la  disposición  de 
las  rocas,  y  de  ese  modo  poder  al  fin  formarse  completa  idea  de  la 
extensión  de  los  lagos  y  mares  en  que  aquéllas  se  originaron,  y  de  las 
grandes  perturbaciones  que  sufrieron  en  distintos  tiempos;  pues,  se- 
gún se  ha  indicado,  la  misma  superficie  que  en  el  comienzo  del  pe- 
ríodo terciario  fué  fondo  de  mar,  pasó  más  larde,  en  las  épocas  oligo- 
cena  y  miocena,  á  servir  de  depósito  lacustre,  para  volver  á  conver- 
tirse en  el  del  mar  donde  tuvieron  lugar  los  sedimentos  pliocenos. 

De  la  extensión  del  terreno  numulilico  ó  eoceno  se  ven  hoy  irre- 
cusables pruebas  portas  manchas  que  en  territorio  granadino  han  que- 
dado en  la  parte  más  septentrional  de  la  provincia,  al  pie  de  la  sie- 
rra de  las  Cabras,  que  forma  el  límite  con  Albacete,  en  la  cual  las 
calizas  con  numulitos  alcanzan  la  altitud  de  1.680™  en  el  Puerto  del 
Hornillo. 

Otro  retazo  de  mayores  dimensiones  señala  la  prolongación  del 
mar  eoceno  por  la  provincia  de  Almería  en  el  extenso  espacio  que 
medía  entre  las  sierras  jurásicas  de  la  Zarza  y  de  Periata;  no  deján- 
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dose  ver  luego  hasla  las  márgenes  de  la  izquierda  del  río  Guadiana 
Menor,  donde  se  acusan  también  las  calizas  con  especies  diversas  de 
Dumulitos,  extendiéndose  por  el  0.  hasta  el  pie  de  las  sierras  jurási- 
cas de  Pinar,  Dehesas  Viejas,  Montejicar,  ele. 

A  las  vertientes  jurásicas  de  Montefrío  y  Algarinejo  alcanzan  tam- 
bién los  sedimentos  eocenos,  de  los  cuales  asimismo  se  encuentran 
restos  al  S.  del  Genil,  entre  el  Salar  y  Loja. 

En  el  valle  de  esta  ciudad  los  derrubios  han  sido  tan  grandes  que 
sólo  han  quedado  algunas  calizas  y  areniscas  numulíticas  sumamen- 
te trastornadas  y  entrelazadas  con  las  de  otros  terrenos,  lo  que  difi- 
culta el  estudio,  tanto  má^  cuanto  que  allí  es  donde  precisamente 
se  extiende  una  numerosa  serie  de  afloramientos  de  las  diorilas  y  dia- 
basas. Con  los  mismos  caracteres,  pero  en  compañía  de  yesos,  con- 
tinúa la  antedicha  zona  por  la  provincia  de  Málaga,  jurisdicción  de 
Archidona  y  Antequera,  hasla  la  falda  N.  de  la  sierra  de  Teba,  des- 
pués de  la  cual  los  materiales  eocenos  constituyen  por  si  solos  un 
manchón  de  contornos  sumamente  irregulares,  cuyo  límile  se  encuen- 
tra en  los  derrames  septentrionales  del  macizo  jurásico  de  la  Serra- 
nía de  Ronda;  volviendo  después  los  derrubios  á  dejar  las  mismas 
rocas  sedimentarias  é  hipogénicas  en  otra  faja  paralela  á  la  anterior, 
al  MB.  de  Campillos,  traspasando  el  límile  provincial  para  continuar 
por  las  provincias  de  Sevilla  y  Cádiz. 

Junto  á  las  sierras  jurásicas  de  Cuevas  de  San  Marcos,  Villanueva 
de  Tapia  y  Archidona,  se  conservan  calizas,  asperones  y  margas  nu- 
mulíticas, y  al  S.  de  Sierra  de  Yeguas  se  encuentra  el  mismo  terre- 
no que  continúa  á  uno  y  otro  lado  de  la  cadena  de  montañas  jurási- 
cas de  Alfarnate  y  Antequera,  extendiéndose  hasla  las  estribaciones 
del  N.  de  los  montes  de  Málaga,  y  rellenando  el  ancho  valle  que  queda 
hasta  las  sierras  de  Carralraca,  terrenos  paleozoicos  de  Alozaina  y 
Coín,  y  la  sierra  de  Mijas,  pero  cubierto  en  la  parte  N.  por  los  alu- 
viones del  Guadalhorce. 

En  las  cercanías  de  Ronda  también  se  muestra  el  terreno  eoceno, 
en  contacto  por  el  E.  con  las  calizas  jurásicas  y  por  el  0.  con  las  de 
Monlejaque. 

Escasos  restos  recuerdan  la  extensión  del  mar  eoceno  en  ciertos 
valles  del  interior  de  aquel  gran  macizo  jurásico,  no  formando  una 
mancha  continua  hasta  bastante  al  S.  de  Corles  de  la  Frontera  y 
Gaucín,  para  llegar  á  las  faldas  de  la  sierra  Cristellina  y  S.  del  Ce- 
rro de  los  Reales,  quedando  Estepona  al  Mediodía  de  las  rocas  eoce- 
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ñas  que  se  prolongan  liasta  la  costa  y  más  allii  del  líinile  provincial 
por  el  territorio  gaditano.  Junto  á  la  costa,  en  las  inmediaciones  de 
Málaga  por  el  E.,  se  conservan  también  insignilicantes  restos  de  te- 
rreno numulítico.  I^s  rocas  esenciales  del  sistema  consisten  en  are- 
niscas de  color  amarillento,  pardo  y  á  veces  rojo,  calizas  de  textura 
compacta  ó  granuda  fina,  decolores  claros  y  generalmente  muy  fosi- 
lifera,  margas,  arcillas  y  á  veces  yesos. 

Los  esti*atos  se  presentan  con  distintos  ángulos  de  inclinación  y 
direcciones,  comprendidas  generalmente  en  el  segundo  y  cuarto  cua- 
drante. 

El  terreno  oligoceno  se  compone  por  completo  de  los  sedimentos 
lacustres  que  ocupan  gran  ámbito  en  la  demarcación  de  la  provincia 
de  Granada;  siendo  el  mayor  espacio  de  este  terreno  la  hondonada 
comprendida  entre  las  sierras  Nevada,  Harana  y  Huetor,  y  el  maci- 
zo de  las  de  Loja  y  Játar,  hasta  la  divisoria  del  (luadalfeo,  sin  contar 
los  asomos  de  Pulianas,  Calicasas  y  Güevéjar. 

Más  al  Mediodía,  donde  se  encuentran  los  pueblos  de  Játar,  Arenas 
del  Rey,  Fornes,  Jayena  y  Albuñuelas,  es  escaso  el  espesor  del  te- 
rreno oligoceno,  á  juzgar  por  la  proximidad  de  las  rocas  estrato-cris- 
talinas de  la  sierra  de  Játar,  relacionada  con  la  de  Tejeda,  y  por  los 
afloi*amientos  de  micacitas  y  calizas  que  se  observan  en  las  inmedia- 
ciones de  Fornes  y  Agrón. 

La  gran  planicie  denominada  Estepa  de  Baza,  está  en  su  mayor 
parte  constituida  por  un  manchón  enorme  de  materiales  lacustres, 
cuyo  espesor  excede  de  200  metros,  y  en  el  cual  las  calizas  arcillo- 
sas forman  la  parte  superior,  las  margas  la  media  y  las  arcillas  la 
inferior. 

Los  azufres  de  Uenaniaurel  y  los  yesos  de  diferentes  puntos,  acom- 
pañan á  las  margas,  y  los  lignitos  de  Zújar  á  las  arcillas. 

En  Fórmelas  y  Gorafe  hay  otro  manchón  de  rocas  semejantes  á  las 
de  liaza,  y  otros  de  dimensiones  muy  reducidas  sobre  las  calizas  nu- 
mulíticas  de  Cárdela  y  Domingo  Pérez. 

Se  ve^  pues,  que  las  distintas  rocas  que  constituyen  los  estratos  oli- 
gocenos  consisten  en  areniscas,  yesos  y  margas  que  van  acompañadas 
en  algunas  localidades  por  lignitos  de  escasa  importancia  industrial. 
Además  suelen  encontrarse  gredas,  arcillas  y  azufres  que  alternan 
con  las  demás  rocas  mencionadas. 

Los  materiales  de  esta  formación  alcanzan  á  veces  considerable  al- 
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üUid,  según  se  ve  en  el  Suspiro  del  Moro,  daudo  visla  á  Granada, 
donde  excede  de  1.000  metros. 

El  carácter  paleontológico  está  representado  por  diferentes  especies 
fósiles  de  agua  dulce,  como  ei  Planorbis  lens,  la  Biíhinia  pussilla  y  la 
Lymnea  acumimta,  además  de  una  Cijrena  que  acompaña  á  los  azu- 
fres de  üenamaurel. 

Forman  el  terreno  mioceno  calizas  arcillosas  y  silíceas  de  fractura 
desigual  en  el  primer  caso  y  concoidea  en  el  segundo,  encerrando 
restos  fósiles  de  origen  lacustre.  Las  capas  arcillosas  suelen  á  veces 
ser  cavernosas,  y  en  sus  oquedades  asoman  metastáticas  de  carbona- 
to de  cal.  Los  estratos,  por  regla  general  de  poco  espesor,  descansan 
en  estratiiicación  concordante  con  las  margas  oligocenas,  formando 
la  parle  superior  de  las  diversas  mesas  en  que  aparecen  fraccionadas 
las  rocas  constituidas  por  elementos  lacustres. 

El  espesor  del  terreno  mioceno  no  pasa  de  50™,  pero  alcanza  á  ve- 
ces altitudes  de  1.000™,  según  se  ve  en  Almanciles,  y  entre  los  fósiles 
que  contiene  pueden  citarse  como  más  abundantes  el  Planorbis  cra^ 
sus  y  la  Lymnea  longiscala. 

Las  rocas  que  constituyen  el  terreno  plioceno  son  de  origen  mari- 
no y  consisten  en  calizas  groseras,  margas  y  arenas  calíferas  de  ele- 
mentos de  mnv  variable  tamaño. 

•i 

Se  extiende  esta  formación  en  diversos  sitios  de  las  provincias  de 
Granada  y  iMálaga,  con  caracteres  mineralógicos  muy  constantes,  y 
entre  los  muclios  sitios  donde  se  encuentran  conviene  citar  los  aílo- 
ramientos  que  liay  entre  Freila  y  Alicún  de  Ortega,  junto  al  Hío  Gran- 
de; en  Alirún,  donde  se  ostenta  en  algunos  cerrillos;  en  las  cercanías 
(le  Cárdela  y  Domingo  Pérez;  al  i\.  de  Fouelas  y  en  el  Pinar  Verde, 
al  E.  de  Gorafe.  También  bay  rocas  pliocenasen  Montefrío,  LaZagra 
y  Loja,  así  como  en  los  tajos  de  Albama,  que  miden  más  de  60™  de 
espesor;  habiéndolos  además  en  las  mismas  Alpujarras  sobre  el  ma- 
cizo de  La  Contraviesa,  y  al  N.  del  valle  que  separa  ésta  de  la  Ne- 
vada. 

El  mismo  horizonte  de  los  maciuos  y  conglomerados  ó  gonfolilas 
se  presenta  con  amplio  desarrollo  en  la  parte  occidental  de  la  Sierra 
Nevada,  en  los  afluentes  del  Genil,  envolviendo  cantos  que  á  veces 
miden  medio  metro  cúbico. 

En  la  carretera  de  (iranada  á  Motril,  entre  Albendín  y  Armilla,  se 
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halla  asimismo  el  plioceno;  y  en  el  Río  Dílar,  por  el  derrubio  de  los 
materiales  diluviales,  se  ven  notables  discordancias  entre  unas  y  otras 
rocas. 

En  los  grandes  depósitos  de  la  carretera,  desde  las  cercanías  de 
Tablale  hasta  las  inmediaciones  de  Izbor,  hay  fallas  y  resbalamientos 
notables  en  las  capas  alternantes  de  gonfolitas  de  elementos  menudos 
y  de  cautos  gruesos,  según  se  ha  figurado  en  los  cortes  geológicos 
descritos  en  el  bosquejo  de  la  provincia  de  (íranada,  publicados  hace 
algunos  anos  por  la  Comisión  del  Mapa  Geológico. 

En  la  Venta,  por  bajo  de  Huéjar-Sierra,  y  en  el  camino  de  los  Ne- 
veros, se  comprueba  también  el  mismo  horizonte  geognóstico  con 
abundantes  restos  fósiles. 

En  la  circunscripción  de  la  provincia  de  Málaga,  hemos  visto  el  ho- 
rizonte de  las  calizas  groseras  y  fosilíferas,  en  los  extensos  campos 
de  Víllanueva  de  las  Algaidas,  La  Alameda,  Fuente  la  Piedra,  Molli- 
na, El  Humilladero  y  sierra  de  Yeguas. 

También  se  muestran  en  Almargen  las  gonfolitas  y  en  el  gran  man- 
chón que  en  Ronda  constituye  los  famosos  tajos,  cuya  altura  desde 
el  cauce  del  rio  pasa  de  80™:  manchón  que  ensancha  mucho  hacia 
el  N.  y  que  más  allá  de  Arríete  penetra  en  la  provincia  de  Cádiz  con 
los  mismos  caracteres,  indicándose  su  proximidad  á  la  costa  por  las 
guijas  que  contiene. 

Las  Mesas  de  Villaverde,  con  altitud  de  618™,  son  de  caliza  seme- 
jante á  la  de  Alhama  y  Ronda,  y  de  elementos  más  gruesos  en  los 
denominados  Hachos  de  Alora,  La  Fizaría  y  Gobantes.  En  Coín,  An- 
tequera y  algunos  otros  puntos  han  quedado  también  los  restos  que 
los  derrubios  han  dejado  de  esta  especie  de  rocas  como  testigos  del 
gran  espacio  que  en  otros  tiempos  cubrieron  las  plioceuas. 

Al  Norte  del  territorio  granadino,  en  Caniles,  Uenamaurel  y  Raza, 
se  presentan  al  descubierto  en  algunos  sitios  los  sedimentos  pliocenos, 
constituidos  por  arenas  calíferas  ó  margas  terrosas,  y  más  al  Medio- 
día^ en  el  valle  de  Lecrín,  hay  también  rocas  sabulosas  marinas  con 
interposición  de  capas  compuestas  de  menudas  guijas,  presentando 
más  de  150™  de  espesor  en  las  lomas  de  la  margen  derecha  del  río 
Dúrcal. 

En  la  provincia  de  Málaga  se  conservan  restos  del  plioceno  marino 
en  las  cercanías  de  la  capital,  en  Vélez-Málaga,  en  Churriana  y  To- 
rremolinos,  y  con  mayor  desarrollo  junto  á  la  costa,  en  una  faja  de 
terreno  desde  Estepona  hasta  las  Chapas  de  Marbella.  Si  bien  son 
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muy  frecuentes  los  restos  fósiles  entre  las  rocas  pliocenas,  princi- 
palmente de  lamelibranquios  y  briozoarios,  son  escasas  las  especies 
determinables,  y  como  más  abundantes  citaremos  el  Peden  opercula- 
ris,  el  P.  Zilelli,  la  Janira  Jacobcea,  la  Oslrea  crasissima  y  la  Terebra- 
tula  granáis. 

El  terreno  diluvial  ocupa  espacios  considerables,  especialmente 
al  N.  de  Sierra  Nevada,  donde  alcanza  más  de  560™  de  espesor,  se- 
gún se  ve  en  los  llanos  del  Marquesado  de  Cenet,  extendiéndose  por 
el  NE.  hasta  las  faldas  de  las  sierras  de  Gastril  y  rellenando  también 
las  depresiones  mucho  más  pequeñas  de  Campofique  y  Campos  de 
Bugéjar. 

La  extensa  vega  de  Granada,  que  mide  de  N.  á  S.  50  kilómetros  y 
50  de  E.  á  0.,  eslá  también  compuesta  de  aluviones  cubiertos  por 
un  espeso  manto  de  tierra  vegetal,  quedando  al  E.  las  colinas  de  la 
Alhambra,  donde  el  terreno  diluvial  está  compuesto  de  cantos  de  di- 
versos tamaños,  generalmente  gruesos,  en  los  que  se  reconocen  todas 
las  distintas  rocas  de  la  Sierra  Nevada. 

Son  también  de  la  citada  época  los  llanos  de  Zafarraya  y  de  Do- 
nas, el  valle  del  Padul  y  Dúrcal^  el  de  Ugíjar  y  algunos  otros  de  la 
costa. 

En  el  manchón  de  Guadix  especialmente,  las  aguas  han  excavado 
tan  profundos  y  multiplicados  barrancos,  que  en  muchos  de  ellos  se 
miden  profundidades  de  más  de  60™,  excediendo  el  espesor  de  la  for- 
mación diluvial  de  565™,  diferencia  de  nivel  que  existe  entre  las  bre- 
chas calizas  de  Diezma  y  las  arcillas  grises  del  fondo  de  los  barran- 
cos que  afluyen  al  río  Fardes. 

En  la  provincia  de  Málaga  corresponden  asimismo  al  terreno  dilu- 
vial los  sedimentos  de  la  vega  de  Antequera,  los  de  la  de  Archidona, 
las  manchas  que  existen  al  NE.  y  0.  de  Villanueva  del  Trabuco,  la 
renombrada  hoya  de  Málaga,  la  de  Vélez  y  otros  espacios  de  menor 
amplitud  que  se  encuentran  en  la  costa. 

La  composición  mineralógica  es  muy  variada;  y,  como  es  consi- 
guiente, está  en  intima  relación  con  la  de  las  rocas  de  las  sierras 
más  próximas,  pudiendo  decirse  en  términos  generales  que  los  se- 
dimentos de  este  sistema  consisten  en  limos,  arenas,  guijas  y  hasta 
cantos  de  gran  volumen;  cuyos  elementos  son  por  regla  general  más 
bien  sueltos  ó  sin  coherencia,  que  compactos  y  unidos,  si  se  excep- 
túan las  capas  superficiales  de  brechas  que  se  encuentran  encima  de 
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las  moDlafias  calizas,  á  veces  tan  duras  y  compactas  que  se  pueden 
extraer  monolitos  de  gran  volumen  para  construir  columnas  y  otras 
piezas  de  ornamentación  de  hermoso  aspecto,  después  de  darlas  el 
pulimento  de  que  son  susceptibles. 

Las  rocas  hipogénicas  en  la  provincia  de  Granada  no  se  ostentan 
en  grandes  masas,  pudiendo  decirse  están  localizadas  en  una  estre- 
cha faja  que  desde  el  río  Guadiana  Menor  se  extiende  con  rumbo 
al  OSO.  por  el  N.  de  Iznalloz  y  Loja,  para  cruzar  con  igual  dirección 
toda  la  provincia  de  Málaga  y  llegar  á  la  de  (^ádiz.  Estas  rocas  hipo- 
génicas son  dioritas,  diabasas,  y  algunos  pórlidos  que  asoman  en  pe- 
queños apuntamientos  entre  las  rocas  secundarias  y  terciarias  del 
país. 

Más  al  S.,  en  la  Sierra  Nevada,  existen  también,  entre  las  rocas 
azoicas,  algunos  afloramientos  de  hipogénicas,  siendo  el  más  notable, 
tanto  por  la  magnitud  de  la  masa,  como  por  la  bondad  y  belleza  de 
la  roca,  el  de  serpentina  del  barranco  de  San  Juan,  donde  desde 
tiempo  inmemorial  se  explota  tan  preciado  material  de  ornamenta- 
ción, del  cual  hay  tablas  y  columnas  en  los  templos  y  edificios  más 
notables  de  la  ciudad  de  Granada. 

En  la  provincia  de  Málaga  los  apuntamientos  de  diorila,  diabasa  y 
pórfldo  son  más  numerosos  y  se  extienden  no  sólo  en  la  faja  de  que 
anteriormente  hicimos  mención,  v  en  la  cual  se  encuentran  Archi- 
dona  y  Antequera,  sino  también  en  otra  más  septentrional,  en  las 
Cuevas  Bajas  y  (Campillos,  y  además  junto  á  la  costa  entre  Arroyo  de 
Miel  y  Fuengirola. 

Por  lo  que  á  la  serpentina  se  refiere,  debemos  decir  que  difícil- 
mente se  encuentran  macizos  más  potentes  que  los  de  las  escarpadas 
montañas  donde  sobresalen  las  sierras  Parda,  Palmitera,  Bermeja  y 
los  reales  de  Genalguacil  y  Estepona,  con  una  orientación  general 
de  SO.  á  NE.,  señalándose  la  misma  roca  en  otras  manchas  al  S.  de 
Yunquera,  al.  E.  de  Casaraboncla,  ó  sea  en  sierra  Gorda,  y  al  S.  de 
Carralraca  en  la  sierra  de  Aguas.  Paralelo  á  los  anteriores,  con  la 
denominación  de  sierra  de  la  Alpujata,  se  extiende  otro  gran  macizo 
de  serpentinas  entre  Ojén  y  Mijas,  casi  rodeado  por  las  calizas  y  mi- 
cacitas azoicas.  En  la  sierra  Gorda  (de  Coín),  se  encuentra,  forman- 
do la  extremidad  oriental,  la  serpentina  semejante  á  la  de  los  otros 
puntos,  así  como  también  al  pie  meridional  de  sierra  Blanca. 

Por  fin,  hay  también  asomos  de  granulitas  en  el  Real  de  Estepo- 
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na,  en  Islán,  Ojén  y  Coín;  pero  son  de  poca  amplitud  las  superficies 
que  ocupa  esta  roca,  íutimaniente  relacionada  con  los  granitos,  que 
con  escaso  desarrollo  están  representados  en  Sierra  Nevada. 


V. 


HORA  EN  QUE  SE  SINTIÓ  EL  TERREMOTO. 

La  brevedad  con  que  quisiéramos  dar  cuenta  en  este  informe  de  los 
fenómenos  ocurridos  durante  los  terremotos,  no  nos  permite  adoptar 
el  sistema  que  seguiremos  en  la  Memoria  definitiva,  que  es  el  de  rela- 
tar lodos  los  que  en  cada  localidad  se  han  observado,  ya  por  los  que 
en  ellas  estaban  y  fueron  testigos  presenciales,  ya  por  nosotros  mis- 
mos cuando  aquellos  fenómenos  no  son  de  los  que  se  verifican  sin 
dejar  alguna  prueba  de  haberse  presentado.  Mas  no  pudíendo  hacer 
esto  por  el  momento,  nos  limitaremos  á  examinar  en  globo  el  con- 
junto de  hechos  en  toda  la  extensión  abarcada  por  los  temblores  de 
tierra,  particularizando  sólo  los  más  culminantes  de  aquellas  locali- 
dades en  que  con  mayor  intensidad  se  han  percibido. 

El  fijar  la  hora  en  que  se  sintió  el  terremoto  del  25  de  Diciembre 
sería  un  dato  de  la  mayor  importancia  para  la  resolución  de  varios 
problemas  seismológicos;  pero  como  es  imposible  que  los  relojes  es- 
tuvieran en  todas  partes  perfectamente  arreglados  al  meridiano  del 
lugar,  basta  la  diferencia  de  algunos  segundos  para  que  ya  no  sea 
aplicable  la  observación  de  la  hora,  cuando  se  trata  de  saber  en  cuál 
de  dos  puntos  cercanos  se  sintió  primero  el  ruido  que  precedió  al  te- 
rremoto ó  las  sacudidas  que  lo  constituyeron,  para  calcular  con  es- 
tos datos  la  velocidad  del  movimiento.  Si  á  esto  se  agrega  que,  siendo 
inesperados  los  terremotos,  cuando  se  hacen  sentir,  la  impresión  que 
generalmente  producen  es  de  sorpresa  ó  de  terror,  muy  raro  es  el 
caso  en  que  pueda  aceptarse  como  verdadero  momento  inicial  del  fe- 
nómeno (1  que  señale  uno  de  los  testigos  presenciales. 

Sucede  á  veces,  y  en  la  presente  ocasión  ha  ocurrido  en  Málaga, 
en  Granada  y  en  alguno  que  otro  punto,  que  se  han  parado  los  relojes  de 
péndola  en  el  momento  de  ocurrir  el  temblor;  y  esto  que  parece  salvar 
las  dificultades  de  que  un  observador  pueda  fijar  la  hora  precisa  de  la 

39 


40  TIERIEMOTOS  DE  AfCDALÜCÍA 

primera  oscilación,  las  deja,  sin  embargo,  en  pie  desde  el  momento 
en  que  falta  la  concordancia  entre  los  relojes:  una  prueba  de  ello  es» 
que  habiéndose  parado  á  las  8^  y  58'  un  buen  reloj  que  había  en  el 
hospital  de  San  Juan  de  Dios  de  Granada,  marcaba  las  9^  y  2'  otro 
del  hospital  de  Lazarinos,  que  también  se  paró  y  que  según  el  médi- 
co del  establecimiento  estaba  arreglado  con  el  de  la  Catedral.  Otros 
varios  se  detuvieron  en  la  misma  ciudad  y,  lo  que  es  más  curioso,  la 
oscilación  seísmica  hizo  que  echara  á  andar  uno  que  hacía  tiempo  que 
estaba  parado  en  el  comedor  de  una  casa  de  la  calle  de  San  Juan  ha- 
bitada por  un  Ingeniero  del  Cuerpo  de  Minas. 

Eu  la  mayor  parte  de  los  pueblos  se  señala  la  hora  de  las  nueve  de 
la  noche  para  el  primer  movimiento,  y  así  sucede  en  el  Almendral, 
Cacín,  Colmenar,  La  Viñuela,  Melegís,  Murchas,  Periana,  Río  Gonlo, 
Santa  Cruz  y  Ventas  de  Zafarraya.  En  otros  se  adelanta  el  suceso; 
señalándole  á  las  8^  5G'  en  Loja  y  en  Málaga;  antes  de  las  9,  sin  es- 
pecificar cuánto,  eu  Játar  y  Zafarraya;  retardándose,  por  el  contra- 
rio, hasta  las  9^10'  en  Fornes,  Arenas  del  Rey,  Santafé,  el  Padul 
y  Granada:  y  bien  puede  asegurarse  que  entre  estos  limites  no  que- 
da un  segundo  en  el  que  no  se  suponga  el  comienzo  de  las  sacudi- 
das. De  todas  estas  horas,  omitiendo  otras  que  evidentemente  se  con- 
tradicen, como  en  Albuñuelas,  donde  se  fijan  las  8^  45'  en  una  con- 
testación y  las  91^  en  otra;  en  Alhama  que  hay  las  indicaciones  de 
las  9^  y  9^  5',  y  en  Granada,  donde  se  fija  el  suceso  antes  de  las  9^  á 
las  9^2'  y  á  las  9^  10',  tratemos,  aunque  no  sea  más  que  como  una 
primera  investigación,  de  ver  hacia  qué  parle  está  el  origen  ó  proce- 
dencia de  los  movimientos,  sin  tener  en  cuenta  la  diferencia  de  longi- 
tud de  los  sitios,  puesto  que  las  horas  no  son  sino  aproximadas, 
tanto  por  el  estado  de  los  relojes,  como  por  la  infidelidad  en  la  ob- 
servación. 

Dos  indicaciones  de  hora,  de  que  no  nos  hemos  hecho  cargo  aún 
y  que  nos  merecen  más  confianza,  son  las  8^45'  55",  indicada  por 
la  parada  de  un  péndulo  en  el  Observatorio  de  San  Fernando,  péndu- 
lo cuyo  estado  absoluto  se  conocía,  y  la  de  9^  10',  hora  de  Madrid, 
observada  en  la  estación  del  ferro-carril  en  Granada. 

Reducida  la  primera  al  meridiano  de  Madrid,  es  de  8^  55'  55".  Co- 
mo aquí  no  hay  más  que  dos  indicaciones,  no  podemos  deducir  sino 
que  el  foco  ú  origen  del  terremoto  estaba  al  Oeste  de  Granada,  y  en 
esa  dirección  parece  que  debe  buscarse. 
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VI. 


SUPERFICIE  Á   QUE  SE  EXTENDIÓ  EL  TERREMOTO. 

Punto  es  este  que  no  puede  dilucidarse  con  la  sencillez  que  algu- 
nos suponen;  ya  porque  á  medida  que  aumenta  la  distancia  al  epi- 
cenliv  ó  foco  de  acción  se  hace  menos  sensible  el  movimiento  del  sue- 
lo, ya  porque,  siendo  los  terremotos  más  frecuentes  de  lo  que  gene- 
ralmente se  cree,  á  menudo  se  suman  y  consideran  como  efectos  de 
un  mismo  temblor  los  que  realmente  corresponden  á  causas  diver- 
sas, tal  vez  simultáneas,  pero  completamente  distintas.  Así  para 
nosotros  no  deben  en  manera  alguna  reunirse,  y  menos  confundirse 
para  su  estudio,  el  sacudimiento  seísmico  que  se  notó  en  Lisboa  el  23 
de  Diciembre  y  extendió  su  acción  hasta  Galicia,  con  el  que  es  objeto 
de  este  informe;  el  cual  tuvo  su  principal  manifestación  el  25  de  dicho 
mes,  sintiéndose  casi  á  la  misma  hora  en  las  provincias  de  Granada 
y  Málaga^  donde  originó  incalculables  desastres,  llegando  hasta  Ma- 
drid y  Segovia  por  el  Norte,  Cáceres  y  Huelva  por  el  Oeste,  Valencia 
y  Murcia  por  el  Este  y  al  Mediterráneo  por  el  Sur;  de  manera  que 
actuó  sobre  una  superficie  de  más  de  4.UÜ0  miriámetros  cuadrados, 
si  bien  hacia  los  límites  de  tan  vasta  extensión  la  tierra  sólo  se  agitó 
ligeramente. 

Si  á  esta  superficie  se  añade  aquella  á  donde  sólo  se  han  hecho  per- 
ceptibles las  vibraciones  por  medio  de  los  delicados  instrumentos  de 
que  se  vale  hoy  la  meteorología  endógena  para  apreciar  los  movimien- 
tos del  suelo,  la  extensión  es  mucho  más  considerable,  puesto  que  los 
aparatos  seismográficos  de  Roma,  Velletri  y  Moncalíeri  acusaron  aque- 
llos movimientos;  y  en  el  Observatorio  de  Bruselas  un  astrónomo 
uoló  la  oscilación  hallándose  mirando  un  astro  por  el  anteojo  me- 
ridiano. 

En  cuanto  á  la  figura  de  la  región  en  que  ha  hecho  sentir  sus  efec- 
tos el  terremoto  puede  observarse  que,  si  en  realidad  es  casi  tan 
ancha  como  larga,  hay  intensidades  tan  diversas  en  la  acción,  que 
no  puede  negarse  la  influencia  que  en  esta  clase  de  fenómenos  ejer- 
cen las  antiguas  quiebras  y  dislocaciones  de  los  terrenos;  pero  al 
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mismo  tiempo  queda  fuera  de  duda  que  no  puede  establecerse  como 
regla  general  que  las  causas  de  los  temblores  de  tierra  se  originen  en 
los  mismos  sitios  para  actuar  idónticamenle  en  todos  tiempos;  y 
tampoco  puede  admitirse  que  en  la  parte  de  la  cordillera  i^enibética 
comprendida  entre  la  Sierra  Nevada  y  la  Serranía  de  Ronda,  resida 
una  predisposición  para  el  fenómeno,  como  han  afirmado  algunos 
geólogos,  considerando  que  esa  es  una  parte  frágil  por  efecto  de  los 
trastornos  geológicos  que  en  ella  han  ocasionado  las  acciones  hipo- 
génicas  que  comenzaron  en  la  época  paleozoica,  para  quebrantar  la 
gran  masa  estrato-cristalina  que  debía  de  correr  unida  por  toda  la 
costa  desde  Cádiz  á  Cartagena.  Que  esto  no  ha  sido  así  se  evidencia 
con  sólo  recordar  que  hace  22  años,  en  1865,  era  respetada  esa  frá- 
gil zona  y  los  terremotos  sólo  se  hicieron  sentir  ligeramente  en  una 
parte  de  ella,  mientras  que  en  los  lugares  que  ahora  han  quedado 
inmunes,  se  manifestó  su  acción  con  toda  la  intensidad  que  entonces 
alcanzó  el  fenómeno. 


VIL 


DIRECCIÓN  Y   FOCO  APARENTE  DEL    TERREMOTO. 

Para  la  resolución  de  este  interesantísimo  problema,  que  como  se 
ve  abarca  dos  cuestiones  distintas,  que  dependen  inmediatamente  una 
de  otra,  señalan  los  geólogos  tres  sistemas. 

Fúndase  uno  de  ellos  en  la  determinación  de  la  hora  exacta  en  que 
ha  ocurrido  el  primer  sacudimiento  en  cada  lugar;  porque  en  efecto, 
bastaría  saber  dónde  se  sintió  primero,  y  aquél  sería  el  punto  inicial 
del  movimiento;  pero  ya  se  ha  visto  que  esto  no  ha  sido  posible  en  la 
presente  ocasión,  y  los  autores  que  han  escrito  de  esta  materia  reco- 
nocen que,  por  bueno  que  parezca  en  teoría,  es  realmente  impracti- 
cable por  la  dificultad  de  tener  relojes  perfectamente  arreglados  y  de 
observarlos  con  oportunidad.  Un  hecho  casual,  sin  embargo,  ha  su- 
ministrado á  la  Comisión  el  dato  más  positivo  que  se  tiene  acerca  de 
la  procedencia  y  dirección  del  primer  sacudimiento,  fundado  en  la 
apreciación  del  tiempo. 

Hallábase  en  la  noche  del  26  un  telegrafista  de  Málaga  conmni- 
cando  directamente  con  Granada,  cuando  recibió  aviso  del  de  Vélez- 
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Málaga  que  quería  linea  franca  para  comunicar  también  con  Granada. 
Termino  el  primero  su  despacho  directo,  y  al  participar  al  de  Vélez- 
Málaga  que  estaba  pronto,  le  contestó  éste:  «Aguarda,  siento  Ierre- 
moto;»  y  en  efecto,  pocos  segundos  después  lo  percibió  el  de  iMálaga. 
Es,  pues,  evidente  que  las  sacudidas  marchaban  de  Vélez-Málaga  ha- 
cia Málaga,  es  decir,  de  E.  á  O.  próximamente,  y  no  podían  venir  de 
las  Azores  ú  otro  punto  del  Atlántico,  como  han  creído  algunos  al  sa- 
ber que  habían  percibido  movimientos  seísmicos  barcos  que  navega- 
ban entre  (]ádiz  y  Nueva  York,  y  al  querer  relacionar  el  terremoto  de 
Andalucía  con  el  que  se  sintió  en  Lisboa  el  25  de  Üiciembre  y  tuvo 
resonancia  en  Vigo  y  algún  otro  punto  de  Galicia. 

Otro  de  los  sistemas  que  se  siguen  para  determinar  la  marcha  de 
un  terremoto  y  hallar  su  foco  aparente,  es  el  de  observar  la  dirección 
de  los  sacudimientos  en  diferentes  lugares,  porque  se  supone  con  ra- 
zón que  las  lincas  de  propagación  han  de  divergir  en  todos  sentidos 
alrededor  del  foco  aparente  ó  epicentro.  A  pesar  de  las  dificultades 
practicáis  que  presenta  este  método,  lo  hemos  empleado,  ya  tomando 
la  inclinación  de  las  grietas  del  terreno  y  de  los  edificios,  ya  tenien- 
do en  cuenta  el  rumbo  á  que  daban  frente  las  paredes  hundidas,  y 
eu  el  que  cayeron  los  escombros  de  los  edificios  arruinados;  así  como 
también  la  situación  de  objetos  diferentes,  que  fueron  derribados  ó 
se  mantuvieron  en  sus  puestos,  anotando  sobre  todo  aquellos  hechos 
que  ofrecían  dalos  más  positivos.  Kl  resultado  de  esta  minuciosa  in- 
vesligación  se  consigna  en  una  lámina  que  acompañará  á  la  Memo- 
ria que  se  redacte  después  de  terminados  los  trabajos  de  campo.  Es- 
te resultado  lia  hecho  ver,  como  era  de  esperar  dada  la  teoría  de 
Stoppani  y  Rossi,  que  el  foco  del  terremoto  no  es  un  punto  alrede- 
dor del  cual  puedan  trazarse  las  direcciones  que  indican  la  marcha 
del  terremoto,  como  los  radios  de  un  círculo,  ni  vienen  tampoco  á 
cortar  perpendicularmente  una  sola  recta;  sino  que  se  adaptan  con 
más  ó  menos  rigor  á  los  grandes  barrancos  ó  cursos  de  agua,  como 
si  por  la  parle  inferior  de  ellos  corriesen  grandes  grietas  ó  estuviesen 
alineadas  grandes  cavidades,  en  las  cuales  existiera  la  causa  determi- 
nante de  los  terremotos.  Y  como,  en  efecto,  la  geología  nos  enseña 
que  las  grietas  que  asoman  á  la  superficie  son  el  origen  de  los  ba- 
rrancos que  muchas  veces  cortan  transversalmente  hasta  su  base  una 
montaña  ó  sierra;  como  nos  dice  también  que  esas  grietas  suelen  pe- 
netrar profundamente  por  bajo  de  la  superficie;  como  es  sabido  que 
á  los  cursos  de  agua  corresponden  en  la  vertical  antiguas  fallas,  y 
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que  á  lo  largo  de  ellas  es  donde  Daturalmenle  se  forman  las  cavernas 
en  que  se  depositan  y  por  donde  corren  las  aguas  y  circulan  los  ga- 
ses y  vapores  que  dan  origen  á  los  temblores  de  tierra,  siendo,  por 
decirlo  así,  la  hidrografía  subterránea  fiel  trasunto  de  la  superficial, 
no  vacila  la  Comisión  en  asegurar  que  en  esos  canales  naturales  ha 
tenido  lugar  la  acción  seísmica;  y  sin  desconocer  que  en  cierta  ex- 
tensión de  terreno,  no  muy  considerable,  que  luego  señalará,  han 
sido  mayores  los  efectos;  ni  éstos  se  han  limitado  á  ese  que  pudiera 
llamarse  foco  de  acción,  ni  ese  foco  ha  sido  necesariamente  el  punto 
inicial  de  la  borrasca  seísmica,  que  probablemente  ha  estallado  por 
más  de  un  lugar,  no  como  un  arma  de  fuego  que  se  dispara,  sino 
como  una  caldera  de  vapor  que  revienta. 

Para  comprender  la  exactitud  de  este  aserto  no  hay  más  que  exa- 
minar los  lugares  donde  se  ha  verificado  el  cataclismo  el  25  de  Di- 
ciembre y  donde  indudablemente  los  ha  habido  en  épocas  remotas; 
pues  al  lado  de  las  nuevas  ruinas  y  escombros  de  las  sierras  de  En- 
medio,  Marchamonas  y  Tejeda,  comparadas  con  las  cuales  son  mi- 
croscópicas las  que  aún  cubren  las  calles  de  Albania,  Arenas  del  Rey 
y  Periana,  yacen  otras  antiguas  que  revelan  trastornos  no  menos 
grandes  y  terribles;  sucesos  que  no  han  llegado  á  nuestra  noticia 
porque  los  más  ocurrieron  antes  de  estar  poblados  esos  lugares,  y  los 
relativamente  recientes  se  verificaron  cuando  sus  escasos  habitantes 
tal  vez  ocupaban  moradas  menos  expuestas  á  la  acción  de  los  te- 
rremotos. 

La  transmisión  del  monmiento,  salvo  las  anomalías  consiguientes 
á  lo  que  en  las  quiebras  y  derrumbes  influyen  la  naturaleza  y  confi- 
guración del  terreno  y  las  condiciones  de  edificación,  parece  haber 
seguido  la  siguiente  ley:  en  una  superficie  de  figura  irregular,  dentro 
de  cuyo  ámbito  de  unos  200  kilómetros  cuadrados  se  comprende  el 
valle  de  Zafarraya  y  las  sierras  de  Tejeda,  de  Marchamonas  y  de  En- 
medio  que  lo  circundan,  las  grietas  de  los  edificios  parecen  tomar  to- 
das las  direcciones,  y  sus  escombros  caen  en  todos  los  rumbos,  como 
si  la  fuerza  que  los  ha  impulsado  hubiese  obrado  principalmente 
de  abajo  á  arriba;  aunque  modificada  por  otra  fuerza  lateral  relacio- 
nada con  la  dirección  de  las  grietas  del  terreno  que,  aunque  varían 
también,  marchan  las  más  risibles  é  importantes  de  NO.  á  SE.  y 
otras  perpendicularmenle  á  ella,  siguiendo  las  grandes  quiebras  que 
forman  los  actuales  cursos  de  aguas,  los  barrancos,  cortaduras  y  an- 
tiguas grietas  que  fácilmente  se  observan  desde  los  valles  en  lo  alto 
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de  las  sierras.  Fuera  de  ese  limitado  espacio  sigue  la  confusión,  aun- 
que uo  tan  acentuada,  en  la  dirección  del  moviniiento,  siempre  re* 
lacionado  éste  con  los  cursos  de  aguas  y  las  fallas  de  la  localidad; 
y  cuando  ya  fuera,  por  decirlo  así,  de  la  zona  peligrosa,  ó  mejor  di- 
cho de  la  región  más  dañada,  donde  se  comprende  que  los  sacudi- 
mientos no  son  debidos  á  la  acción  directa  de  la  explosión  que  ha 
lanzado  al  exterior  los  gases,  los  vapores  y  el  agua,  sino  á  la  transmi- 
sión del  movimiento  por  la  vibración  de  las  rocas  que  constituyen  el 
terreno,  es  decir,  cuando  realmente  la  onda  seísmica  se  transmite 
como  la  comprenden  los  partidarios  de  la  teoría  de  Dana  y  demás 
análogas,  entonces  las  direcciones  irradian  del  centro  á  la  periferia; 
de  manera  que  en  Granada,  por  ejemplo,  es  de  SO.  á  NE.,  en  Mála- 
ga de  NE.  á  SO.,  en  Madrid  de  S.  á  N.,  en  Motril  de  N.  á  S.,  etc.,  etc. 

Ya  se  ha  indicado  en  las  líneas  que  preceden,  la  dificultad  que 
reconocen  los  autores,  y  la  Comisión  ha  encontrado,  en  deducir  por 
las  grietas  del  terreno  y  de  los  edificios,  la  dirección  del  movimiento  y 
situación  del  foco  de  actividad  dinámica,  porque  foco  puede  llamar- 
se á  una  superficie  relativamente  limitada,  si  se  tiene  en  cuenta  la 
extensión  del  fenómeno.  Otro  sistema  empleado  por  los  geólogos 
para  determinar  la  dirección  del  movimiento,  es  el  de  medir  la  inten- 
sidad de  las  sacudidas;  porque  se  conceptúa  que  estas  han  de  ser  más 
fuertes,  mientras  más  cerca  se  hallen  del  foco:  los  aparatos  seismo- 
gráficos  darían  resuelto  el  problema  apenas  ocurrido  el  terremoto, 
si  existieran  en  la  región  castigada  observatorios  convenientemente 
atendidos;  pero  á  falta  de  eslo  hay  que  acudir,  como  ha  acudido  la 
Comisión,  á  un  medio  indirecto;  el  de  apreciar  la  intensidad  de  los 
movimientos  del  suelo  por  la  magnitud  de  los  efectos  causados;  cuyo 
sistema  le  permitirá  servirse  en  la  Memoria  definitiva  de  la  escala 
seísmica  propuesta  por  Rossi  y  adoptada  oficialmente  en  Suiza  y  en 
Italia  para  clasificar  los  terremotos  en  diez  clases. 

Esta  escala  es  la  siguiente: 

1. — Sacudida  señalada  por  un  solo  seismógrafo  ó  por  seismógra- 
fos del  mismo  modelo. 

2. — Sacudida  indicada  por  seismógrafos  de  sistemas  diferentes  y 
advertida  por  escaso  número  de  personas. 

3. — Sacudida  notada  por  varios  individuos  en  quietud,  pero  bas- 
tante fuerte  para  que  la  duración  ó  dirección  pueda  apreciarse. 

4. — Sacudida  percibida  por  las  personas  en  movimiento.  Los  objetos 
se  conmueven  al  parque  las  puertas'y  ventanas  y  crujen  los  techos. 
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5. — Sacudida  notada  por  toda  una  población.  Movimiento  de  mue- 
bles y  sonar  de  campanillas. 

6. — Sacudida  por  la  que  despiertan  los  que  se  bailan  dormidos. 
Oscilación  de  lámparas  y  parada  de  relojes  de  péndola. 

7. — Sacudida  con  caídas  de  objetos  y  desconcbados  aun  cuando 
sufran  poco  losedilicios. 

8. — Caída  de  cbimeneas  y  quiebras  generales  en  los  muros  de  las 
casas. 

9. — Destrucción  parcial  ó  total  de  algunos  edificios. 

10. — Grandes  desastres,  ruinas  generales,  conmociones  y  abertu- 
ras en  el  terreno,  desplome  de  peñascos,  etc. 

Con  arreglo  á  esa  escala  podrán  trazarse  sobre  un  mapa  líneas  que 
marquen  la  gradación  de  intensidad,  de  las  cuales  la  primera,  por 
ejemplo,  pasaría  por  Roma  y  Moncalieri,  donde  sólo  ba  podido  perci- 
birse el  movimiento  con  aparatos  seismométricos  del  misino  sistema; 
la  tercera  por  Cáceres,  Madrid  y  demás  lugares  en  que  no  lo  bau 
sentido  sino  las  personas  que  se  bailaban  en  estado  de  quietud,  ñolas 
que  estaban  distraídas  y  en  movimiento,  para  quienes  pasó  inadver- 
tido; la  quinta  por  Sevilla,  donde  sentido  por  las  personas  movió  los 
muebles  ó  bizo  sonar  las  campanillas;  la  octava  por  (Córdoba,  donde 
el  terremoto  llegó  á  causar  el  deplomo  de  una  l)óveda  de  la  torre  de 
San  Lorenzo;  la  novena  abrazaría  una  gran  parte  de  las  poblaciones 
de  Málaga  y  Granada,  y  la  décima,  por  desgracia,  encerraría  en  su 
fúnebre  circuito  los  pueblos  de  Albama,  Játar,  Arenas  del  Rey,  Ja- 
yena,  Albunuelas,  Murcbas,  Ventas  de  Zafarraya,  Zafarraya,  Periaua^ 
Alcaucín  y  Canillas  de  Aceituno. 

La  determinación  de  la  marcba  é  intensidad  del  terremoto  por  la 
magnitud  de  los  efectos  causados,  ba  conducido  á  la  Comisión  á  un 
resultado  análogo  al  que  antes  indicó  aplicando  el  sisteuía  de  obser- 
vación de  las  grietas,  es  decir,  á  fijar  el  comienzo  de  los  movimien- 
tos en  el  espacio  que  comprende  el  valle  de  Zafarraya  y  las  sierras 
Tejeda,  Marcbamonas  y  de  Enmedío,  de  donde  se  extendió  rápida- 
mente por  el  territorio  de  los  pueblos  que  más  ban  sufrido,  como  Al- 
bama, Arenas  del  Rey,  Jayena,  Albunuelas  y  Murcbas,  si  bien  en 
algunos  de  éstos  los  siniestros  débense  casi  por  completo  á  circuns- 
tancias especiales,  independientes,  por  decirlo  así,  de  la  fuerza  inicial 
del  terremoto,  como  es  la  naturaleza  del  terreno  que  les  sirve  de  asien- 
to, la  situación  lopogrática  y  los  defectos  en  la  edilicación:  circuns- 
tancias de  que  bablaremos  más  extensamente  en  otro  lugar  y  que  mo- 
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difícadas  puede  abrigarse  la  esperanza  de  evitar  en  lo.porvenir  muclias 
y  lamentables  desgracias. 

Se  confirma  lo  dícbo,  recorriendo  las  montañas  y  visitando  los  pue- 
blos que  lian  sido  conmovidos  por  los  efectos  seísmicos,  pues  desde 
luego  llama  la  atención  del  atento  observador  el  relieve  del  terreno  y 
la  constitución  geológica  del  silio  denominado  Llano  de  las  Chozas  del 
Rey  ó  valle  de  Zafarraya.  En  este  punto  las  aguas  que  corren  por  las 
arroyadas  no  encuentran  salida  superficial,  sino  que  se  precipitan  por 
pozos  y  oquedades  naturales  debajo  de  las  calizas  jurásicas  que  cons- 
tituyen las  sierras  de  Loja,  Marcbamonas  y  de  la  Cuna;  y  cuando 
las  lluvias  son  muy  abundantes,  los  sumideros  de  Zafarraya  no  pue- 
den dar  completo  paso  á  las  aguas  reunidas,  con  lo  que  en  alguna 
ocasión  se  han  producido  inundaciones  tan  grandes  en  el  valle,  que 
han  incomunicado  á  los  vecinos  de  los  diversos  pueblos  en  él  situados. 

Las  aguas  de  los  sumideros  deben  de  tener  su  salida,  no  sólo  por 
las  muchas  fuentes  y  veneros  de  Loja,  que  se  bailan  á  seis  ó  siete  le- 
guas de  distaucia  y  unos  5Ü0  metros  más  bajos,  sino  también  por 
los  abundosos  manantiales  que  aparecen  en  el  Norte  de  la  proWncia 
de  Málaga;  y  esto  por  sí  solo  jusliGcaría  la  existencia  en  la  formación 
jurásica  de  grandes  oquedades  y  grietas,  donde  reuniéndose  las  aguas 
superficiales  pueden  caldearse  y  vaporizarse  con  la  temperatura  in- 
terior originada  por  la  presión,  el  rozamiento  y,  sobre  todo,  por 
las  acciones  electrolelúricas,  llegándose  á  producir  asi  los  efectos 
seísmicos  que  tan  tristemente  se  reconocen  en  las  localidades  conmo- 
vidas. 

La  expansión  del  vapor  de  agua  y  de  los  gases  conlenidos  en  esta 
región,  han  puesto  en  movimiento  las  rocas  adyacentes,  siguiéndolas 
grantles  quiebras  del  terreno  y  ocasionando  las  grietas  que,  paralela- 
mente al  radiante  ó  línea  de  marcha  de  los  gases,  se  observa  en  las 
montañas  que  vierten  sus  aguas  al  valle  de  Zafarraya,  como  los  de- 
rrames occidentales  de  la  sierra  Tejeda,  la  de  Marcbamonas,  el  cerro 
Vitón,  la  sierra  de  Enniedio,  etc. 

Todavía  haremos  notar,  con  respecto  al  llano  de  Zafarraya,  que  el 
pueblo  que  le  da  nombre  dista  dos  ó  tres  kilómetros  del  sumidero 
principal,  y  está  edilicado  sobre  una  pe(|ueña  elevación,  donde  aso- 
man las  calizas  muy  quebrantadas,  probablemente  por  muchos  y  an- 
tiguos movimientos,  que  al  repetirse  en  la  actualidad  han  maltratado 
extraordinariamente  los  edificios,  quedando  muchos  completamente 
arruinados,  y  observándose  la  particularidad,  digna  de  fijar  la  aten- 
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cióii,  de  que  los  muros  de  las  casas  paralelos  á  la  dirección  del  rio, 
que  vierte  en  los  sumideros,  son  los  que  generalmente  Lan  sido  de- 
rribados. Así  se  ve,  entre  otros,  el  muro  septentrional  de  la  iglesia 
nueva  completamente  por  el  suelo,  y  otro  muro  de  la  casa  del  Alcal- 
de, inmediato  al  río  y  paralelo  á  su  lecho,  lanzado  entero  fuera  de 
sus  cimientos,  de  unos  40  centímetros  de  profundidad.  También  Ven- 
tas de  Zafarraya,  donde  hubo  amebas  casas  bundidas  y  numerosas 
víctimas,  se  halla  en  el  borde  del  valle  cercano  al  Boquete;  y  en  cam- 
bio, el  Almendral,  pueblo  situado  más  lejos  de  la  vaguada  general  y 
apoyado  en  la  síeri*a,  sufrió  relativamente  poco. 

A  la  parte  del  NE.  del  valle  de  Zafarraya,  se  encuentra  el  llano 
de  las  Donas,  en  el  que  asimismo  ha  habido  cortijos  arruinados,  sepa- 
rado de  aquél  por  la  sierra  de  caliza  jurásica,  donde  se  halla  el  sitio 
denominado  Dientes  de  la  Vieja;  y  no  sólo  las  aguas  reunidas  en  este 
llano  de  las  Donas,  careciendo  de  salida  superficial,  van  á  esconderse 
por  sumideros  como  los  de  Zafarraya,  si  bien  más  pequeños  y  en 
menor  número,  sino  que  dada  la  estructura  cavernosa  de  las  rocas 
adyacentes,  se  aumentarán  grandemente  en  los  conductos  subterrá- 
neos con  las  que  afluyan  de  toda  la  región  comarcana. 

Pues  bien;  debajo  de  toda  esta  zona,  que  hay  que  considerar  llega 
á  las  ruinas  de  Periana  y  del  cortijo  de  Guaro,  es  donde,  acumulados 
los  gases  y  el  vapor  de  agua  que  se  elevaron  á  una  alta  temperatura, 
tuvo  su  origen  el  terremoto,  que  se  extendió  principalmente  hacia  el 
E.,  NE.  y  S.,  produciendo  sus  más  terribles  efectos  y  ocasionándo- 
los relativamente  menores  hacia  los  otros  rumbos. 

Puede  causar  extráñela  á  algunas  personas  esta  desigualdad  en  la 
propagación  de  las  ondas  seísmicas;  pero  tiene  explicación  dada  por 
observadores  de  otros  países,  y  que  encuentra  confirmación  plena  en 
el  caso  actual.  Es  cosa  sabida  que  las  conmociones  terresti*es  se  pro- 
pagan con  mucha  más  facilidad  en  una  masa  más  ó  menos  elástica, 
que  en  otra  llena  de  oquedades  y  hendiduras.  Pues  bien;  ya  sabemos 
que  hacia  el  N.  del  radiante  se  encuentra  la  cordillera  caliza  de  la 
sierra  de  Loja,  poco  á  propósito  para  la  transmisión  de  las  ondas  seís- 
micas, mientras  que  al  S.  y  al  SE.  del  mismo  foco,  y  pasados  los 
aluviones  del  valle  de  Zafarraya  y  de  Donas,  se  encuentran  las  rocas 
laurentinas  y  cambrianas,  sobre  las  que  descansan  los  terrenos  ter- 
ciarios oligoceno,  mioceno  y  plioceuo,  formaciones  mucho  más  aptas 
para  la  transmisión  de  los  sacudimientos  producidos  en  los  bordes  de 
las  líneas  de  fractura. 
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1  V  2      Nautilus  neocomiknsis,  Orb. 

3>  4      Nautilus  Nkckebianus,  Pirtct. 
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La  Coinisíóu,  que  al  llegar  á  Zafarraya  había  ya  visilado  los  iinpo- 
ueules  destrozos  de  Alhauía,  los  pueblos  arruinados  de  Sania  Cruz  de 
Alhama,  Arenas  del  Rey,  Fornes,  Jayena  y  Albuiluelas,  el  ánimo  aún 
contrtslado  por  tañías  ruinas  y  por  tan  numerosas  víclimas  sepulta- 
das en  sus  escombros,  no  tuvo  reparo  en  señalar  como  origen  ó  pun- 
to de  partida  de  tantos  desastres  aquellos  antros  donde  mansamente 
van  á  caer  las  aguas  de  los  contornos. 

Para  formar  este  juicio,  la  Comisión  partía  de  las  teorías  moder- 
nas fundadas  en  los  constantes  trabajos  y  observaciones  de  los  físi- 
cos y  geólogos,  principalmente  italianos,  por  ser  la  Península  italia- 
na donde  hace  ya  tiempo  que  muchos  sabios  se  dedican  con  ahinco  á 
los  estudios  endodinámicos,  para  lo  que  ha  contribuido  la  frecuencia 
de  los  terremotos  en  el  país,  y  ha  tenido  la  satisfacción  de  ver  confir- 
madas sus  ideas,  leyendo,  con  posterioridad  á  su  llegada  á  Andalu- 
cía, en  un  folleto  que  le  ha  remitido  directamente  el  eminente  profe- 
sor Kossi,  entre  otras  frases,  las  siguientes,  que  no  se  traducen  para 
que  aparezcan  en  su  verdadero  valor: 

<<Ua  ultimo  in  una  sola  parola,  la  circolazione  sotlerranea  delle 
acque  é  considérala  come  uno  dei  faltori  di  primo  ordine  neir  inces- 
sanie  lavoro  della  attivilá  interna  del  globo.» 

Y  más  adelante : 

«Ho  ricordato  poco  sopra,  il  dalo  (|ue  la  moderna  geología  gius- 
tamenle  considera  la  circolazione  soUcrraiiea  dclle  accjue  come  uno 

dei  faltori  principalissimi  deír  interno  lavoro  dinamo-lell úrico » 

« un  primo  colpo  d'  occhio  proporzionalo  alie  poche  cognizioni 

che  abbiamo  finora  in  siffalla  materia  ci  addita  i  cenlri  sismici  piíi 
noli  d'  Italia  o  nel  cuore  dei  bacini  idrograíici  ó  nci  luoghi  dove  c  piü 
evidente  V  assorbimcnlo  ossia  il  nascondersi  solterra  delle  acque  su- 
perficiali.» 

Asignado  de  este  modo  el  origen  del  movimiento,  examinemos 
ahora  algunas  de  sus  circunstancias  principales. 
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VIII. 


PROFUNDIDAD  Ó  VERDADERO  FOCO  INIOAL  DEL  TERREMOTO. 


Dan  gran  importaucia  los  geólogos  al  problema  de  localizar  un  te- 
rremoto y  proponen  dos  medios  de  resolverlo:  el  que  se  funda  en  la 
observación  de  la  hora  en  que  ocurrió  el  primer  sacudimiento  en  di- 
ferentes lugares,  empleado  por  Seebacb  en  Alemania,  y  el  otro  de  que 
se  sirvió  Mallet,  para  calcular  la  profundidad  á  que  se  bailaba  el  foco 
verdadero  del  temblor  de  tierra  ocurrido  en  la  Calabria  el  año  de  1857, 
que  tenía  por  base  la  observación  de  las  grietas  del  terreno.  Nada  dirá 
la  (amisión  acerca  del  primero,  pues  ya  ba  manifestado  que  no  pu- 
diéndose coniiar  en  la  hora  que  marcan  los  observadores,  no  hay  po- 
sibilidad de  cálculo  alguno  que  dé  ni  aproximada  ni  remotamente  el 
punto  en  que  suponen  todavía  muchos  geólogos  que  se  ha  efectuado 
el  choque  debido  á  la  acción  plutónica,  ó  simplemente  dinámica,  pro- 
ducida por  la  contracción  de  la  corteza  terrestre. 

En  cuanto  al  sistema  fundado  en  la  observación  de  las  grietas  del 
terreno,  los  autores  reconocen  que  está  sujeto  á  grandes  errores, 
porque  hay  que  partir  del  supuesto  de  que  las  quiebras  se  han  abier- 
to en  un  suelo  homogéneo,  y  que  son  siempre  perpendiculares  á  la 
dirección  del  movimiento  vibratorio,  cosas  ambas  que  no  ocurren  en 
la  práctica;  y  lo  incierto  de  los  resultados  que  con  este  sistema  se 
obtienen,  lo  demuestra  el  hecho  mismo  de  haberse  fijado  como  sitio  de 
donde  partían  las  sacudidas  en  uno  de  los  terremotos  mejor  estudia- 
dos, el  de  1857  en  la  Calabria,  una  profundidad  variable  entre  5 
y  1 5  7í  kilómetros. 

Con  respecto  ai  caso  presente,  si  la  profundidad  hubiera  de  fijarse 
por  la  inclinación  de  las  grietas  resultaría  bastante  somera;  porque 
si  bien  había  suma  dificultad  en  determinar  la  inclinación  de  las  quie- 
bras en  una  distancia  vertical  suficiente  para  obtener  algo  aproxima- 
do á  la  verdad,  pues  se  observaron  cuando  eran  ya  sumamente  estre- 
chas, algunas  permitieron  cerciorarse  de  que  descendían  verlicalmente 
á  gran  profundidad,  dado  el  ruido  que  producían  las  piedras  en  ellas 
lanzadas. 
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Mas  si  se  tiene  eu  cuenta  también  la  aparición  de  manantiales  ter- 
males en  Izbor,  La  Mala  y  cerca  de  los  baños  de  Albania;  estos  úllí- 
luos  á  50  grados  centígrados,  y  la  circunstancia  de  que  sí  bien  las 
cavernas  y  fallas  de  la  caliza  titónica  deben  de  ser  el  asiento  princi- 
pal del  agente  motor,  como  casi  todas  las  quiebras  observadas  en  la 
falda  SO.  de  la  Sierra  Tejeda,  de  donde  se  lia  visto  salir  nieblas  ó 
vapor  de  agua  con  desarrollo  de  luz  eléctrica,  están  abiertas  en  el  te- 
rreno estrato-cristalino,  esto  parece  probar  que  la  profundidad  en  que 
comenzó  el  temblor  de  tierra  puede  llegar  á  cuatro  kilómetros;  dis- 
tancia la  menor  que  se  ha  señalado  basta  ahora  para  esta  clase  de  fe- 
nómenos. 

Por  otra  parte,  ya  ha  manifestado  la  Comisión  cuál  es  la  teoría  con 
que  se  explica  los  fenómenos  seísmicos,  y  con  arreglo  á  ella,  los  ca- 
nales por  donde  circulan  el  agua  y  los  gases  que  determinan  el  terre- 
moto, deben  hallarse  á  niveles  muy  diversos  y  partir  la  explosión  de 
diferentes  profundidades  al  mismo  tiempo:  explicándose  así  los  rui- 
dos semejantes  á  los  de  un  trueno  prolongado  ó  descarga  de  artille- 
ría que  se  sienten  antes  del  sacudimiento. 


IX. 


VELOCIDAD  EN   LA   TRANSMISIÓN   DEL   MOVIMIENTO. 


No  quiere  llevar  la  Comisión  su  escepticismo  hasta  el  punto  de  alir- 
mar  que  sean  inexactos  los  dalos  que  presentan  los  autores,  seña- 
lando con  precisión  la  velocidad  de  terremotos  como  los  de  Lisboa 
en  1755,  la  Calabria  en  1857,  el  del  Perú  en  1868  y  otros  obser- 
vados antes  de  la  invención  de  los  seismógrafos  automáticos;  porque 
es  posible  que  los  que  recogieron  los  dalos  hubieran  tenido  la  for- 
tuna de  tropezar  con  observadores  serenos,  provistos  de  excelentes 
cronómetros;  lo  que  no  vacila  en  decir  es  que  para  calcular  la  velo- 
cidad de  los  terremotos  ocurridos  desde  la  noche  del  25  de  Diciem- 
bre de  1884,  sería  preciso  conocer  la  hora  exacta  en  que  se  siente 
un  temblor  en  dos  ó  más  puntos  á  la  vez;  y  ya  se  ha  visto  que  aun 
reuniendo  todos  los  datos  suministrados  por  las  autoridades  locales, 
á  quienes  se  pidieron  de  oficio,  por  muchas  personas  interrogadas  por 
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los  individuos  de  la  Comisión  en  los  lu^'ares  que  han  visitado,  asi  ro- 
mo los  observados  por  sus  individuos,  y  aun  los  que  han  publicado 
gran  número  de  periódicos,  no  ha  sido  posible  fijar  dicha  hora  con  la 
exactitud  indispensable  ni  en  un  solo  punto;  por  consiguiente,  no  es 
dable  señalar  la  velocidad  del  movimiento  sin  exponerse  á  errores  que 
darían  motivo  á  dudar  de  las  atirmaciones  que  acerca  de  otros  parti- 
culares se  hagan  en  este  informe.  Otra  cosa  sería  si  hubiesen  existi- 
do en  Madrid,  Cádiz,  Málaga,  Granada,  Almería,  Murcia  ó  Cartagena 
y  Alicante,  observatorios  seismológicos,  como  los  que  hay  estableci- 
dos en  Roma,  Uocca  di  l^pa.  Ñapóles,  Moncalierí,  Venecia,  Catada 
y  otros  puntos,  hasta  28  que,  convenientemente  ligados  por  el  telé- 
grafo, cuenta  Ilalia  entre  los  dos  últimos  lugares  citados,  distantes 
entre  sí  unos  8U0  kilómetros. 


X. 


DURACIÓN  DEIi  TERREMOTO. — NATURALEZA  DE  LOS  MOVI- 
MIENTOS QUE  LO  HAN  PRODUCIDO.— REPETICIÓN  DEL  FE- 
NÓMENO. 


Por  más  que  un  terremoto  no  sea  sino  el  sacudimiento  del  suelo 
de  una  comarca  por  las  fuerzas  endógenas,  hay  una  diferencia  in- 
mensa entre  las  fugaces  oscilaciones  que  sólo  duran  una  fracción  de 
segundo  y  la  terrible  trepidación  seguida  de  ondulaciones,  casi  sin 
intervalos,  que  persiste  á  veces  más  de  medio  minuto;  en  cuyo  tiem- 
po es  capaz  de  arrasar  las  ciudades  más  bien  construidas  y  conmo- 
ver las  montañas  más  sólidas.  Una  y  otra  clase  de  movimiento,  con 
todas  las  gradaciones  de  intensidad,  con  todas  las  variedades  de  for- 
ma, se  han  observado  en  la  serie  de  sacudidas  que  desde  el  25  de  Di- 
ciembre, ó  tal  vez  antes,  vienen  agitando  el  suelo  de  la  Península,  y 
sobre  todo  el  de  las  desdichadas  provincias  de  Granada  y  Málaga. 

Como  todos  los  problemas  seísmicos  en  que  hay  que  apreciar  el 
tiempo  mediante  la  simple  observación  del  que  ha  sido  sorprendido 
por  los  efectos  del  terremoto,  es  muy  difícil  determinar  la  duración 
de  las  sacudidas,  sobre  lodo  de  aquellas  tan  fuertes  como  la  que  se 
sintió  el  25  de  Diciembre  á  las  nueve  de  la  noche. 
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iNo  liay  que  hablar  de  los  lugares  donde,  como  eu  Arenas  del  Rey, 
Albuñuelas  ó  Santa  Cruz  de  Alhaiua,  han  quedado  las  poblaciones 
completa  é  instantáneamente  arruinadas;  porque  es  natural  que  na- 
die haya  podido  entretenerse  en  observar  coi^  el  reloj  en  la  mano  la 
duración  del  sacudimiento,  cuando  por  todas  partes  debían  llegar  á 
sus  oídos  los  ayes  y  lamentos  de  los  hijos,  parientes  ó  amigos  que, 
sepultados  entre  los  escombros,  pedían  auxilio  á  los  que  habían  logra- 
do salvarse  de  la  catástrofe;  pero  aun  los  mismos  que,  haciéndose  fuer- 
tes y  sobreponiéndose  á  la  sorpresa,  hayan  apelado  á  algún  medio  de 
graduar  el  tiempo  que  han  experimentado  los  efectos  del  sacudimien- 
to, han  padecido  indudablemente  grandes  errores,  ya  porque  en  cir- 
cunstancias semejantes  los  segundos  parecen  interminables,  ya  por- 
que no  todos  aprecian  igualmente  el  fenómeno,  pues  hay  quien  cuen- 
ta la  duración  del  terremoto  desde  que  empieza  á  sentirse  el  ruido  has- 
ta que  termina  la  última  de  las  sacudidas,  si  como  suele  suceder  hay 
varias,  apenas  separadas  por  brevísimos  intervalos.  Por  eso  mientras 
el  Gobernador  de  Málaga  telegrafiaba  al  Gobierno  que  el  terremoto  ha- 
bía durado  4  segundos,  los  periódicos  daban  cuenta  detallada  del 
suceso,  asignándole  10  segundos  de  duración;  en  Albania  y  Granada 
han  creído  algunos  que  el  sacudimiento  había  sido  de  14  á  15  se- 
gundos, cuando  en  Periana  afirman  que  sólo  fué  de  5;  2  en  Dúrcal; 
de  3  íi  4  en  Madrid;  de  4  en  Ferreirola  y  Jaén;  de  4  á  6  en  Ciudad- 
Real;  de  7  á  8  en  Cazorla;  de  8  en  Huelva;  de  10  á  12  en  Albuñol  y 
Monlefrío;  12  en  Almuñécar;  14  en  Cacín;  15  en  Guadix;  de  15  á 
16  en  Lanjarón;  de  15  á  18  en  Monlejícar;  de  16  á  20  en  Motril;  de 
18  á  20  en  Raza;  20  en  Sevilla  y  Laroles;  50  en  Antequera;  35  en 
Mecina  Rombarrón;  40  en  Nigíielas  y  hasta  60  en  Cádiar,  donde  se 
calculó  el  tiempo,  dicen,  por  la  distancia  que  recorrieron  varias  per- 
sonas desde  que  se  inició  el  movimiento  hasta  que  terminó. 

Anótanse  todos  estos  guarismos  para  que  se  vea  la  dificultad  de 
fijar  de  una  manera  positiva  la  duración  del  primer  sacudimiento 
ocurrido  el  25  de  Diciembre:  cúmplele,  sin  embargo,  á  la  Comisión 
manifestar  que  de  sus  prolijas  investigaciones,  de  sus  cálculos  basa- 
dos en  el  dicho  y  en  la  expresión  gráfica  de  los  que  más  cerca  del 
foco  ó  radiante  experimentaron  sus  efectos,  ha  adquirido  la  convic- 
ción de  que  la  primera  sacudida  no  pudo  durar  más  de  cuatro  segun- 
dos; sí  bien  debe  tenerse  en  cuenta  que  á  ésta  siguieron  varias,  cuyo 
número  es  también  muy  difícil  de  lijar  por  lo  contradictorio  de  las 
noticias:  pudiendo  sólo  asegurarse  que  la  primera  no  fué  única,  que 
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consecutivamente  se  sintieron  varias,  dos  ó  tres  de  ellas  con  un  bre- 
vísimo intervalo,  y  las  demás  en  diferentes  horas  de  la  noche,  hasta 
las  2  ^20'  de  la  madrugada  que  se  sintió  la  última. 

En  puntos  lejanos  como  Madrid,  Segovia,  Cáceres,  Moguer  y  Jerez 
no  se  sintió  más  que  una  sacudida;  dos  en  otros  menos  distantes 
como  Ciudad-Real,  Cabra,  Colmenar  y  Baza;  tres  en  Córdoba,  San 
Fernando  (Cádiz),  Sevilla,  Bérchules,  Gójar,  Atarfe  y  otros  pueblos 
de  las  provincias  de  Granada  y  Málaga;  cinco  en  Loja,  Monlefrío  y 
Quéntar;  siete  en  Sanlafé,  Melegis,  Murchas,  Ventas  de  Zafarraya, 
Chimeneas,  Nigüelas,  Bayácar,  Cájar  y  Motril;  creen  recordar  que 
fueron  de  8  á  10  en  la  Estación  del  ferro-carril  de  Cranada,  en  Pinos 
del  Valle,  Armilla,  Caralauuas  y  Soportnjar;  de  lü  á  15  en  Granada, el 
Almendral,  Cacín  y  Turro,  Forues,  (ñafiar,  Cijuela,  Chauchina,  Gavia 
Grande  y  Salobreña;  de  15  á  20  en  Arenas  del  Rey,  Ventas  deHuelma, 
Chite  y  Talará;  2 i  Ajaron  en  Santa  Cruz  de  Alhama,  y  en  Játar  ase- 
guró una  respetabilísima  é  ilustrada  persona  á  dos  de  los  individuos 
de  la  Comisión  que  había  contado  hasta  110  durante  toda  la  noclie 
del  25  al  26  de  Diciembre.  Sin  embargo,  la  mayor  parte  délos  luga- 
res donde  se  han  sufrido  los  efectos  de  los  terremotos,  entre  ellos 
Alhama,  Albuñuelas,  Periana,  Cortijo  de  Guaro,  Baños  de  Vilo  y  Vé- 
lez  Málaga,  se  han  limitado  á  decirnos  que  habían  experimentado  mu- 
chos ó  varios  sacudimientos. 

La  verdad  es  que,  con  más  ó  menos  frecuencia,  desde  el  25  de 
Üiciembre  basta  la  fecha  en  que  estos  renglones  se  escriben  (24  de 
Febrero),  ya  en  unos,  ya  en  otros  puntos,  unas  veces  casi  insensibles 
para  la  mayoría  de  las  gentes,  perceptibles  otras  para  todos,  casi  no 
pasa  día  en  que  no  se  señalen,  notándose  como  los  más  fuertes,  des- 
pués del  primero  que  se  sintió  el  25  de  Üiciembre,  otro  que  ocurrió 
á  las  dos  de  la  madrugada  del  2G,  es  decir,  en  aquella  misma  aciaga 
noche,  y  los  sentidos  el  50  de  Diciembre  y  el  5  de  Enero  de  1885,  ó 
sea  á  los  14  días  ^^K 

Cuando  la  Comisión  redacte  la  Memoria  defínitiva,  en  que  dé  cuenta 
detallada  de  sus  trabajos,  es  de  esperar  que  hayan  terminado  com- 
pletamente las  sacudidas,  y,  reuniendo  todos  los  antecedentes  que  po~ 


(1)  El  27  de  Febrero  á  las  1 4h  25'  de  la  mañana,  se  sintió  el  más  fuerte  de 
los  sacudimientos  observados  después  del  25  de  Diciembre,  hallándose  dos 
individuos  de  la  Comisión  levantando  el  plano  del  hundimiento  del  Cortijo 
de  Guaro. 
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sea,  dará  la  lista  compleia  de  los  sacudimientos  observados,  no  sólo 
eu  la  región  objeto  de  su  estudio,  sino  de  las  demás  de  que  tenga 
noticia  <^). 

Esle  es  el  lugar  de  consignar  un  hecho  muy  importante  que  por 
una  parte  completa  lo  que  acerca  del  principio  y  duración  del  terre- 
moto se  ha  consignado,  y  por  otra  no  sólo  conlirma  uno  ley  anterior- 
mente observada  por  los  geólogos,  sino  que  viene  á  suministrar  una 
prueba  más  del  fundamento  con  que  se  espera  que  los  modernos  tra- 
bajos acerca  de  la  seismologia,  y  sobre  todo  la  microseisraografía, 
contribuyan  eficazmente  á  prever  la  posibilidad  de  que  en  un  lugar 
dado  pueda  estallar  una  borrasca  seísmica,  un  terremoto. 

Se  ha  dicho  y  repetido  con  insistencia  que  rara  vez  ocurre  que  la 
primer  sacudida  sea  la  más  fuerte  de  la  serie,  y  que  positivamente  no 
es  nunca  la  última.  Pues  bien,  á  pesar  de  la  creencia  casi  general  de 
que  el  terremoto  de  25  de  Diciembre  fué  el  primero,  las  noticias  ad- 
quiridas por  nosotros  nos  permiten  creer  que  dicha  sacudida  fué  pre- 
cedida de  otras  más  débiles  el  25  y  24.  En  esos  días,  en  efecto,  cuen- 
ta un  labrador  de  Zafarraya  (y  lo  refiere  el  farmacéutico  de  dicha  vi- 
lla) que  estando  trabajando  en  el  campo  vio  moverse  los  cerros  pró- 
ximos y  lo  comunicó  á  un  pariente,  aunque  con  cierto  recelo,  por  te- 
mor de  que  se  burlaran  de  él,  tomándolo  por  loco.  No  sólo  se  le  hizo 
conocer  este  hecho  á  la  Comisión  cuando  estuvo  en  Ventas  de  Zafa- 
rraya, por  las  Autoridades  locales  de  este  pueblo,  sino  que  al  visitar 
á  Colmenar  le  aseguraron  que  había  allí  quien  pretendía  que  el  24  ha- 
bía sentido  un  ligero  temblor  á  la  una  de  la  noche. 

En  vista  de  esto  no  considera  improbable  la  noticia  que  se  le  dio 
en  Alhama  de  que  se  habían  sentido  oscilaciones  casi  imperceptibles 
antes  del  25  de  Diciembre,  y  que  alguno  afirmaba  que  la  primera 
que  notó  fué  el  17  por  la  mañana,  atribuyendo  el  ruido  y  movimien- 
to de  cristales  que  produjo  á  otra  causa,  porque  no  le  pasó  por  la 
imaginación  cuál  fuera  la  verdadera. 

(1)  A  la  bondad  del  lugeniero  de  la  Sociedad  constractora  de  las  obras 
del  puerto  de  Málaga,  Sr.  Mario  Joña,  debe  la  Comisión  poder  agregará  este 
informe  un  estado  de  los  terremotos  observados  desde  el  25  de  Diciembre 
hasta  el  9  de  Marzo,  la  mayor  parte  de  ellos  cou  el  auxilio  de  dos  seismó- 
grafos montados  en  las  ofíciaas  de  la  Sociedad.  El  cuadro  se  ha  completado 
con  otras  observaciones  comunicadas  por  los  PP.  Jesuítas  del  Colegio  esta- 
blecido en  el  pueblo  del  Palo,  cerca  de  Málaga,  y  por  uno  de  los  Profesores 
del  Instituto  provincial  de  dicha  ciudad. 
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Tuvo,  pues,  el  terremoto  del  25  sus  precursores  iafinilaoienle  más 
ligeros,  como  suele  suceder  y  es  natural  que  suceda  si,  como  pare- 
ce, es  la  más  aceptable  la  teoría  de  los  físicos  italianos. 

Ha  dicho  la  Comisión  que  en  el  terremoto  del  25  de  Diciembre  se 
han  sentido  los  movimientos  que  principalmente  constituyen  el  fenó- 
meno con  todas  las  gradaciones  de  intensidad,  con  todas  las  varieda- 
des de  forma  que  ha  solido  presentar  en  cuantos  se  han  descrito;  en 
efecto,  cuando  se  escriba  la  Memoria  definitiva,  se  consignarán  en 
ella  la  multitud  de  casos  que  lo  prueban  y  los  hechos  curiosísimos  á 
que  han  dado  lugar:  en  la  necesidad  de  abreviar  el  presente  relato, 
nos  limitaremos  á  señalar  algunos  que  bastan  á  probar  nuestro 
aserto. 

Sabido  es  que  han  creído  reconocerse  y  se  admiten  en  los  terre- 
motos tres  especies  de  sacudimientos:  los  horizontales,  que  producen 
las  oscilaciones;  los  verticales,  que  dan  lugar  á  lo  que,  por  no  tener 
otro  nombre,  se  llama  trepidación  y  los  italianos  movimiento  susul- 
torio;  y  por  último  los  ondulatorios,  que,  á  semejanza  de  los  que  oca- 
siona la  mar  algo  agitada,  pueden  dar  origen  á  efectos  combinados 
de  la  oscilación  y  la  trepidación,  produciendo  el  efecto  de  un  movi- 
miento giratorio. 

No  se  han  sentido  sino  movimientos  horizontales  ú  oscilatorios  en 
todos  aquellos  lugares  que  se  hallan  fuera  de  la  zona  de  acción  don- 
de ha  descargado  la  borrasca  seísmica;  es  decir,  donde  la  conmoción 
producida  por  ésta  se  ha  transmitido  lateralmente  por  la  vibración  de 
las  partes  constituyentes  del  terreno;  por  ejemplo.  Jerez,  Sevilla,  Cá- 
ceres,  Madrid,  Segovia,  Valencia,  Alicante,  Almería  y  muchas  pobla- 
ciones de  las  mismas  provincias  de  Málaga  y  Granada,  como  Estepo- 
na,  Aixhidona,  Autequera,  Monlefrío,  Guadix,  Baza,  Ijérchules  y  Ór- 
giva.  Los  sacudimientos  verticales  son  propios  de  los  lugares  bajo 
cuyo  suelo  ha  estallado  la  borrasca;  así  es  que  todas  las  relaciones 
están  contestes  en  que  el  primer  movimiento  del  25  empezó  por  un 
sacudimiento  vertical,  seguido  de  dos  ó  más  fuertes  oscilaciones,  se- 
paradas por  brevísimos  intervalos,  en  todas  las  poblaciones  que  han 
quedado  reducidas  á  escombros,  y  aun  en  aquellas  que  por  circuns- 
tancias especiales  han  sufrido  relativamente  poco,  pero  que  se  halla- 
ban dentro  de  la  que  podemos  llamar  zona  de  acción  directa;  figu- 
rando, por  supuesto,  entre  las  primeras  Zafarraya,  Ventas  de  Zafarra- 
ya,  Periana,  Alcaucín  y  Canillas  de  Aceituno. 

En  algunas  poblaciones  gravemente  dañadas^  como  Alhama,  Are- 
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ñas  (leí  Rey,  Gfievéjar,  etc.,  pueden  no  haberse  sentido  sacudimien- 
tos verticales,  porque  las  ruinas  se  deben  en  gran  parte  A  la  natura- 
leza del  suelo,  á  la  topografía  y  á  las  condiciones  de  edificación;  mien- 
tras que  en  otras  que  han  sufrido  relativamente  poco,  como  Málaga 
y  Colmenar,  se  asegura  que  ha  habido  sacudimiento  vertical  y  no  hay 
razón  para  negarlo,  porque  como  se  ha  dicho  puede  resultar  del  ondu- 
latorio. 

Que  han  existido  los  efectos  que  suele  producir  éste,  es  decir,  los 
de  nn  movimiento  giratorio,  es  innegable,  como  lo  prueba  el  monu- 
mento elevado  á  la  memoria  del  Genei^l  Torrijos  en  la  plaza  de  Itiego 
de  Málaga,  en  que  una  de  las  piedras,  casi  prismáticas,  que  forman  el 
obelisco,  se  ha  separado  visiblemente  algunos  grados  de  la  posición  que 
ocupaba;  y  en  Alhama  se  observa  también  que  ha  girado  el  remate 
de  la  fuente  principal  del  pueblo.  Sir.  U.  Mallet  da  la  explicación 
de  estos  efectos  giratorios  sin  necesidad  de  recurrir  á  un  sacudimien- 
to ondulatorio;  le  basta  un  cambio  de  velocidad  en  la  onda  seísmica 
por  el  solo  hecho  de  cambiar  la  naturaleza  del  suelo.  En  el  caso  de 
Málaga  puede  explicarse,  y  explicaremos  el  hecho,  sin  acudir  siquie- 
ra á  este  cambio,  que  no  siempre  tiene  lugar:  por  ahora  se  limita  la 
Comisión  á  cx)nsignar  el  caso  para  demostrar  que,  si  realmente  exis- 
tiera el  movimiento  ondulatorio  ó  vertiginoso,  lo  hubo  en  el  terremo- 
to del  25  de  Uiciembre.  Otro  hecho  curioso  se  ha  atribuido  también 
á  un  sacudimiento  giratorio:  las  campanas  de  la  iglesia  de  Arenas 
del  Rey,  que  eran  una  mayor  que  otra,  se  encontraron  caídas  en  una 
posición  inversa  á  la  que  tenían  antes  del  terremoto,  es  decir,  la  pe- 
queña del  lado  donde  e^^taba  la  grande,  y  ésta,  por  el  contrario,  del 
lado  que  ocupaba  la  pequeña:  basta  recordar,  sin  embargo,  que  hubo 
dos  oscilaciones,  para  comprender  que  sin  sacudimiento  giratorio 
pudo  tener  lugar  el  cambio,  con  sólo  admitir  que  en  la  primera  os- 
cilación fué  lanzada  una  campana  en  una  dirección,  y  la  otra  en  la 
contraria  á  la  siguiente  oscilación. 

Como  ejemplo  de  la  violencia  de  los  sacudimientos  verticales  en  al- 
gunos puntos,  citaremos  el  hecho  ocurrido  en  Zafarraya  de  haber 
sido  arrancada  una  pared  entera  fuera  de  los  cimientos,  que  queda- 
ron completamente  limpios,  á  pesar  de  que  tenían  40  centímetros  de 
profundidad. 
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XI. 


FENÓMENOS  QUE  HAN  PRECEDIDO,  ACOMPAÑADO  Y.  SEGUIDO  AL 
TERREMOTO.— CAMBIO  EN  EL  RÉGIMEN  DE  LAS  AGUAS. — 
FENÓMENOS  BIOLÓGICOS. — PERTURBACIÓN  EN  LOS  APARA- 
TOS MAGNÉTICOS. — DEPRESIÓN  BAROMÉTRICA. 


El  estudio  cada  vez  más  iuteligente  y  minucioso  de  los  temblores 
de  tierra,  ha  puesto  fuera  de  duda  que  hay  una  serie  de  fenómenos 
que  no  son,  como  se  ha  creído  durante  algún  tiempo,  accidentales  ó 
debidos  á  una  mera  coincidencia,  sino  que  necesariamente  tienen  que 
presentarse  cuando  ocurre  un  terremoto,  porque  se  relacionan  unos 
con  las  causas  que  lo  originan,  y  otros  son  consecuencia  inmediata 
del  fenómeno  principal. 

Para  estudiar  dichos  fenómenos  suelen  los  autores  dividirlos  en  tres 
grupos:  precursores,  concomitantes  y  C/Onsecutivos,  y  la  Comisión  lo 
hará  así  en  la  Memoria  deGnitiva,  para  que  aparezca  menos  confusa 
su  enumeración,  siendo,  como  son,  muchos;  pero  no  porque  esté  en 
realidad  bien  marcada  la  separación,  pues  hay  algunos  que  no  se 
sabe  con  certeza  si  preceden  ó  acompañan  al  sacudimiento,  y  otros 
se  observan  antes,  después  y  en  el  acto  mismo  de  sentirse  éste. 

Aun  cuando  no  fuera  más  que  por  haber  logrado  demostrar  la  in- 
tima relación  que  tienen  todos  estos  fenómenos  unos  con  otros  y  con 
el  sacudimiento,  ó  temblor  propiamente  dicho,  la  teoría  seísmica  que 
hoy  aceptan  los  italianos  ocuparía  el  primer  lugar  entre  las  varias  que 
hemos  apuntado  al  principio  de  este  informe. 

El  cambio  en  el  régimen  de  las  aguas,  su  turbiedad,  el  aumento  ó 
disminución  de  su  caudal,  la  alteración  de  la  temperatura  y  hasta  de 
la  composición,  son  hechos  que  acompañan  y  siguen  á  los  terremo- 
tos; pero  asimismo  suelen  precederlos,  y  deben  por  tanto  ocupar  un 
lugar  entre  los  fenómenos  precursores.  Ahora  bien;  ¿cómo  los  expli- 
c^m  los  partidarios  de  la  teoría  de  Üana,  Boussingault  ó  de  Perrey? 
Para  ellos  son  sucesos  accidentales,  que  en  determinados  casos  pue- 
den atribuirse  á  la  dislocación  del  suelo,  y  por  consiguiente,  al  que- 

58 


TERREMOTOS  OB  ANDALUCÍA  59 

brautamienlo  de  las  rocas  por  donde  corrían  las  aguas;  pero  tenien- 
do que  ser  siempre  consecuencia  del  terreraolo,  quedan  sin  explica- 
ción cuando  preceden  á  los  sacudimientos.  Por  el  contrario,  según  la 
manera  de  ver  de  la  Comisión,  desde  que  Lorenzini  comprobó  en 
Porreta  la  constancia  del  hecho,  el  cambio  en  el  régimen  de  las  aguas 
constituye  uno  de  los  más  importantes  y  necesarios,  por  decirlo  así, 
del  cual  puede  sacar  gran  partido  la  meteorología  endógena  para  pre- 
caverse de  los  desastrasos  efectos  de  los  terremotos. 

Son  muy  numerosos  los  ejemplos  que  podrían  presentai*se  en  este 
informe  de  alteraciones  ocasionadas  en  el  régimen  de  las  aguas  por 
ios  terremotos  que  comenzaron  el  25  de  Diciembre,  y  oportunamente 
se  consignarán  todos  los  que  conocemos,  haciendo  la  debida  distinción 
entre  ellos  y  dando  pormenores  que  permitirán  juzgar  de  la  magni- 
tud del  fenómeno  y  de  las  causas  que  le  han  dado  origen;  porque  in- 
sistimos en  manifestar  que  á  la  marcha  de  las  aguas  subterráneas,  y 
sobre  todo  de  las  que  con  extraordinaria  abundancia  penetran  por  los 
sumideros  de  Zafarraya,  de  las  Donas  y  demás  de  aquella  región,  se 
debe  principalmente  la  borrasca  seísmica  que  estalló  el  25  de  Di- 
ciembre. 

En  el  presente  informe  se  limitará  la  Comisión  á  citar  algunos  ca- 
sos para  probar  no  sólo  que  el  hecho  ha  tenido  lugar,  sino  que  es  de 
carácter  general  y  que  importa  mucho  tomarlo  en  cuenta  al  estudiar 
las  causas  que  dan  origen  á  los  terremotos  y  buscar  los  medios  de 
precaverse  de  ellos  ó  de  aminorar  las  consecuencias  de  sus  desastro- 
sos efectos. 

En  los  terremotos  iil limos  se  ha  presentado  toda  la  serie  de  per- 
turbaciones  que  en  el  régimen  de  las  aguas  ha  solido  observarse  en 
otras  ocasiones. 

Ha  subido  el  agua  de  los  pozos  en  diferentes  lugares,  como  en  San- 
lafé,  enArmilIas,  en  Picena,  en  Pulianas,  en  Vélez  Málaga,  en  un 
cortijo  de  Atarfe,  donde  llegó  á  tener  2  metros  sobre  su  nivel  ordina- 
rio, y  en  Cúllar  Baza,  donde  saltó  fuera  del  pozo. 

Aumentó  el  caudal  de  las  fuentes  y  manantiales  en  Chite  y  Talará, 
Archidona,  Algarinejo,  Cijuela,  Fuente  Vaqueros,  Salobreña,  Grana- 
da, ¡llora  y  Melegís;  mientras  que  se  secó,  disminuyó  ó  se  suspendió 
en  Pampaneira,  Pinos  del  Valle,  Benalauría,  Arenas,  Jayena,  Cara- 
taunas,  Iznalloz,  Soportiijar  y  Alhama;  habiendo  participado  de  los 
dos  fenómenos,  es  decir,  que  aparecieron  y  aumentaron  unos  manan- 
tiales mientras  desaparecían  ó  disminuían  otros,  en  los  pueblos  de  Cá- 
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ñar,  Jalar,  Santa  Cruz  de  Alliama  y  Venias  de  Zafarraya,  en  lanío  que 
Pinos  del  Valle,  Arenas,  Jalar  y  Alliama  nnsraa  vieron  reaparecer  las 
aguas  que  creyeron  perdidas. 

Enturbiáronse  las  aguas  de  los  pozos,  fuentes  y  manantiales  de  Pe- 
nana.  Campillos,  Málaga,  el  Almendral,  Loja,  el  Padul,  VenlasdeZa- 
farraya,  Pampaneira,  Vélezdelienaudalla,  Canillas  deAlbaida,  Archi- 
dona,  Algarinejo,  Bayacas,  Iznalloz,  Motril,  Soporlújar,  Purnllena  y 
Ziijar,  permaneciendo  masó  menos  tiempo  en  este  estado. 

Lo  ocurrido  en  las  fuentes  se  notó  también  en  algunos  ríos  y  arro- 
yos, cuyas  aguas  quedaron  momentáneamente  cortadas,  detenidas  ó 
corriendo  fuera  de  su  cauc^  natural,  en  Alhama,  Guevéjar,  Lachar  y 
Mecina  Al  faltar. 

Fax  Córdoba  y  Mollina  se  dice  que  se  observaron  hervideros  en  los 
pozos,  lo  cual  puede  no  ser  sino  efecto  de  que  brotó  un  manantial 
frío  en  el  fondo  de  ellos.  Es  posible  que  haya  también  exageración  en 
el  hecho  citado  en  los  datos  oficiales  que  tenemos  de  Fornes,  respec- 
to á  una  fuente,  templada  de  ordinario,  que  dicen  abrasaba  la  mano 
después  del  terremoto,  y  que  despedía  olor  á  ajos  y  huevos  podridos, 
que  antes  no  tenia;  pero  lo  que  sí  es  cierto  es  que  en  el  cortijo  de  los 
Alamos  de  Santa  Cruz  de  Alhama  aparecieron  el  25  de  Diciembre 
aguas  termales  que  luego  desaparecieron  para  presentarse  á  los  tres 
días,  como  á  600  metros  al  S.  de  los  baños  de  Alhama,  formando 
una  abundantísima  fuente  de  agua  termal,  ligeramente  sulfurosa,  que 
cuando  la  examinó  la  Comisión,  un  mes  después,  no  daba  menos  de  5 
metros  cúbicos  por  minuto,  y  cuya  temperatura  era  de  50  grados  cen- 
tígrados: esto  sin  influir  en  el  caudal  de  las  antiguas  termas,  que  tam- 
bién aumentó,  adquiriendo  un  ligero  olor  á  hidrógeno  sulfurado  que 
nunca  se  le  había  advertido. 

Asimismo  han  tenido  aumento  las  ya  conocidas  aguas  minerales  de 
la  Mala,  donde  según  parece  son  nuevos  algunos  de  los  veneros  que 
allí  surgen,  y  otro  manantial  no  tan  caliente  como  los  de  Alhama, 
pues  sólo  marcó  ^1  termómetro  25  grados  centígrados,  comenzó  á  co- 
rrer el  25  de  Diciembre,  y  siguió  en  auniento  hasta  llegar  á  un  cau- 
dal de  un  metro  cúbico  por  minuto  un  mes  después  de  haber  surgido 
en  el  barranco  de  la  Cueva,  al  SO.  de  Izbor. 

Igualmente  templadas,  pues  sólo  marcan  21  grados  centígrados, 
son  las  aguas  sulfurosas  de  los  baños  de  Vilo,  en  la  jurisdicción  de 
Periana,  cuyo  caudal  y  riqueza  en  hidrógeno  sulfurado  aumentaron 
notablemente  con  el  terremoto  del  25  de  Diciembre. 
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>'o  uieuos  dignos  de  raencióu  son  los  surtidores  de  agua  cargada  de 
finísima  arena  silícea  que  brotaron  en  una  haza  de  las  Albufiuelas  y 
que  al  cesar  de  correr,  muy  poco  después,  dejaron  sobre  la  tierra  ve- 
getal pequeñísimos  montones  de  arena  blanca,  como  si  hubieran  em- 
pezado á  iniciarse  moyas  semejantes  á  las  de  Jorullo,  pero  verdadera- 
mente microscópicas.  Esta  arena,  la  que  dejó  otro  manantial  á  un 
nivel  un  poco  más  bajo,  y  la  que  en  mayor  cantidad,  pero  enteramen- 
te igual,  salió  por  el  surtidor  del  baño  fuerte  de  Alhama,  á  36  kiló- 
metros de  distancia  y  con  un  desnivel  de  pocos  metros,  manifiesla 
claramente  el  origen  de  ese  sedimento. 

La  Comisión,  en  efecto,  se  lo  explica  diciendo  que  la  parte  insolu- 
ble  de  las  rocas  en  que  están  abiertos  los  canales  y  cavernas  de  las 
sierras  de  Loja,  de  Alhama  y  demás  de  aquella  comarca,  por  los  cua- 
les circulan  las  aguas  que  van  corroyéndolos,  se  depositaba  en  el  fon- 
do mientras  las  aguas  corrían  tranquilas  con  la  presión  ordinaria; 
pero  aumentándose  ésta,  por  las  causas  que  han  originado  el  terre- 
moto, han  arrastrado  cuanto  había  en  las  cavidades  y  lo  han  lanzado 
fuera,  unas  veces  en  forma  de  agua  turbia  y  sedimento  por  los  ma- 
nantiales, otras  en  el  de  Verdaderas  moyas  por  agujeros  que  ha  abier- 
to la  presión  misma. 

Este  sería  el  lugar  de  hablar  de  uno  de  los  ejemplos  más  notables 
de  los  desastrosos  efectos  del  terremoto  de  la  noche  del  25  de  Di- 
ciembre, el  hundimiento  del  cortijo  de  Guaro,  si  no  le  reserváramos 
otro  para  que,  reunido  con  los  resbalamientos  de  Güevéjar  y  de  los 
terrenos  que  constituyen  las  inmediaciones  de  Murchas  y  Albuñuelas, 
así  como  con  los  desprendimientos  de  los  tajos  de  Alhama,  forme  en 
su  conjunto  el  cuadro  de  los  daños  que  puede  causar  la  acción  del 
agua  sobre  ciertas  clases  de  terrenos  y  la  necesidad  de  alejar  siempre 
las  poblaciones  de  tan  terrible  enemigo,  sobre  todo  en  las  comarcas 
sujetas  á  la  acción  de  los  terremotos. 

De  los  fenómenos  que,  como  la  alteración  en  el  régimen  de  las 
aguas,  pueden  figurar  entre  los  precursores  de  los  terremotos,  se  ha- 
llan los  biológicos,  ó  sea  la  impresión  que  experimentan  las  personas 
y  animales.  Que  esto  sea  debido  al  temperamento  nervioso  del  indi- 
viduo sobre  el  cual  ejerce  su  acción  el  estado  eléctrico  de  la  atmós- 
fera ó  del  suelo;  que  sea  efecto  de  una  sensibilidad  exquisita  el  que 
ciertos  animales,  y  aun  personas,  perciban  ruidos  ó  movimientos, 
olores  ó  gases  que  no  sienten  otros,  como  parece  darlo  á  entender  la 
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idenlirlad  de  los  síiiiomas  que  presentan  unos  antes  y  otros  después 
de  hacerse  perceptibles  los  sacudimientos;  de  positivo  nada  se  sabe, 
pero  lo  cierto  es  que  desde  tiempo  inmemorial  se  ha  reconocido  la 
influencia  de  los  terremotos  en  los  animales  y  la  posibilidad  de  que 
esta  influencia  se  haga  sentir  en  ellos  mucho  tiempo  antes  de  que  la 
generalidad  se  dé  cuenta  del  hecho.  Ya  nuestro  ilustre  compañero  Üon 
Casiano  de  Prado  lo  consignó  de  una  manera  que  no  deja  lugar  á  duda 
en  su  informe  acerca  de  los  terremotos  de  Almería  en  1 865;  pero  si 
alguna  hubiera  podido  subsistir,  quedaría  completamente  desvaneci- 
da con  la  lectura  de  la  multitud  de  contestaciones  á  los  interrogato- 
rios que  tenemos  á  la  vista  y  con  la  impresión  que  en  nosotros  ha 
causado  la  relación  del  fenómeno  por  los  mismos  que  lo  han  experi- 
mentado. 

En  la  imposibilidad  de  referir  aquí  todos  los  casos  de  que  tenemos 
noticia,  porque  seria  interminable  y  poco  variado,  diremos  que,  á 
peinar  de  escribir  este  informe  cuando  no  hemos  acabado  de  recorrer 
el  territorio  en  que  se  ha  hecho  sentir  el  terremoto,  y  á  pesar  de  no 
haber  recibido  aún  contestados  la  mitad  de  los  interrogatorios  que 
oficialmente  hemos  repartido,  consta  que  en  más  de  50  pueblos  se 
han  manifestado  fenómenos  biológicos  en  lus  personas  y  que  son  cerca 
de  80  los  casos  de  animales  que  han  dado  señales  de  haber  presenti- 
do, si  así  puede  decii*se,  el  terremoto,  entre  ellos  y  principalmente 
las  aves,  el  ganado  caballar  y  los  perros;  habiendo  también  ejeniplos 
de  gatos,  cabras  y  otros  animales. 

Otro  fenómeno  que  puede  comprenderse  entre  los  precursores  de 
ios  temblores  de  tierra,  porque  se  hace  sensible  á  veces  antes  del 
sacudimiento,  es  la  perlurbación  en  los  apáralos  magnéticos  y  eléctri- 
cos; hecho  notorio  y  de  tan  antiguo  conocido,  que  en  él  se  funda  uno 
de  los  seismómetros  usados  en  el  Japón  para  señalar  los  terremotos. 
Muy  lejos  de  la  Comisión  está  la  idea  de  hacer  esta  cita  como  prue- 
ba de  la  constancia  del  fenómeno  y  de  la  posibilidad  de  utilizarla  pa- 
ra prevenir  los  efectos  de  un  terremoto;  nó,  su  objeto  es  probar  que 
los  hechos  de  que  va  á  dar  cuenta,  ocurridos  en  Diciembre  de  1884, 
no  sólo  no  son  nuevos,  sino  que  comprueban  las  observaciones  ya  he- 
chas y  confirman  la  acertada  dirección  que  han  dado  á  sus  trabajos 
los  físicos  italianos  encargados  del  estudio  seismológico  de  aquel  país, 
basados  en  una  teoría  eminentemente  racional. 

El  hecho  que  ha  servido  de  fundamento  al  antiguo  seismómetro 
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japonés,  que  consistía  en  un  imán  al  cual  se  adhería  un  peso  de  hie- 
rro que  caía  sobre  un  platillo  metálico  al  perder  aquél  su  fuerza 
atractiva  por  la  acción  del  terremoto,  se  ha  reproducido  en  un  pue- 
blo de  Granada:  la  ilustrada  persona  que  contesta  á  nuestro  interro- 
gatorio desde  Armillas,  nos  refiere,  con  las  reservas  propias  del  hom- 
bre que  sabe  lo  que  dice  y  teme  que  un  hei;ho  extraordinario  pueda 
hacer  dudar  de  la  verdad  del  resto  de  su  relato,  que  un  imán  en  for- 
ma de  herradura,  con  que  jugaba  un  muchacho,  perdió  la  propiedad 
atractiva  el  día  25  de  Diciembre,  siendo  infructuosas  las  repetidas 
tentativas  que  se  hicieron  para  servirse  de  él  como  antes,  hasta  que 
el  2  de  Enero  se  notó  que  empezalia  á  atraer  de  nuevo  las  agujas. 

Más  positivo  es  lo  que  acerca  de  este  particular  aparece  en  el  in- 
terrogatorio contestado  por  los  telegrafistas  de  la  Estación  del  Go- 
bierno en  el  ferro-carril  de  Granada,  D.  Bernardíno  Morales  y  Ü.  José 
de  Gor.  Dice  así: 

«El  día  25  de  Diciembre,  unos  tres  cuartos  de  hora  antes  del  pri- 
mer terremoto,  observé  una  declinación  en  la  brújula  de  este  Gabi- 
nete telegráfico,  de  25  grados  al  Este.  Creí  que  anunciaba  alguna 
aurora  lioreal,  tormenta  ú  otro  fenómeno  análogo,  y  no  sospeché  la 
importancia  que  realmente  tenía.  Ignoro  el  tiempo  que  duró  la  des- 
viación. El  día  2(>,  á  las  doce  de  la  tarde,  notó  mi  compañero,  Don 
José  de  Gor,  una  desviación  de  5  grados,  también  al  Este,  y  á  las 
tres  horas  hubo  una  trepidación  bastante  sensible  y  de  unos  cinco  se- 
gundos. Desde  las  cuatro  de  la  tarde  del  mismo  día  26,  á  las  ocho  de 
la  mañana  del  27,  estuve  constantemente  observando  la  aguja,  sin 
notar  declinación  y  tampoco  hubo  terremoto.  El  día  29  notó  mi  re- 
ferido compañero  una  desviación  de  9  grados,  rectificada  por  mí  á 
las  ocho  de  la  noche,  y  á  las  siete  horas  y  veinte  minutos  de  la  mis- 
ma hubo  un  temblor  bastante  intenso,  con  ruido  subterráneo  y  du- 
ración de  siete  segundos.  Después  abandoné  mis  observaciones  por 
haber  notado  terremotos,  algunos  fuertes,  sin  que  la  aguja  se  desvia- 
ra del  cero. » 

El  Jefe  de  la  Estación  telegráfica  de  Loja  ha  participado  á  la  Comi- 
sión que  desde  que  se  inició  el  fenómeno  se  observaron  grandes  per- 
turbaciones en  la  aguja  magnética.  De  Fornes  nos  han  asegurado  que 
en  el  temblor  del  25  osciló  la  aguja  locamente  y  no  se  fijó  hasta  pa- 
sado algún  tiempo;  en  Vélez  Málaga  se  agitaba  igualmente  con  vio- 
lencia y  á  cortos  intervalos,  según  se  observó  el  26;  y  es  probable 
que  como  éstas  tendríamos  otras  muchas  observaciones  si  la  brújula 
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DO  fuera  un  ínslrumeulo  casi  desconocido  en  la  uiayor  parle  de  los 
pueblos  que  han  sufrido  la  acción  de  los  terremotos. 

En  la  ciudad  de  San  Fernando,  inmediata  á  Cádiz,  á  donde  llegó  el 
sacudimiento,  pero  no  el  ruido  del  terremoto,  porque  debió  dehallai*se 
ya  fuera  de  la  acción  de  éste,  las  curvas  que  señalan  la  marcha  de 
los  aparatos  magnéticos  registradores,  según  el  ilustrado  Ingeniero 
de  Montes  Sr.  D.  Salvador  Cerón,  nada  de  particular  marcaron  antes 
de  la  sacudida  en  las  componentes  de  la  fuei*za  ímaRnética;  pero  eu 
el  momento  de  ella  se  paró  el  movimiento  del  aparato  de  relojería, 
como  también  todos  los  relojes  cuyas  péndolas  se  movían  de  EL 
á  0.,  no  pudiendo,  por  lo  tanto,  registrarse  sus  indicaciones  subsi- 
guientes. 

Esto  con  respecto  á  los  fenómenos  magnéticos  observados:  eu 
cuanto  á  los  eléctricos,  tan  íntimamente  relacionados  con  ellos,  bas- 
ta hacerse  cargo  de  los  datos  que  se  consignarán,  cuando  se  hable  de- 
tenidamente de  las  perturbaciones  atmosféricas  ocurridas,  para  com- 
prender que  las  manifestaciones  eléctricas  fueron  muchas  y  muy 
grandes.  Sólo  del  corto  número  de  ijiterrogatorios  que  tenemos  re- 
cogidos resulta  ya  que  hubo  tempestad  con  relámpagos,  truenos,  ra- 
yos ó  granizo  en  más  de  40  pueblos,  ó  mejor  dicho,  se  consigna  el 
hecho  en  esos  40,  que  probablemente  habrá  habido  muchos  que  ha- 
yan dejado  de  consignarlo,  bien  porque  no  tuvieran  el  ánimo  suGcieu- 
temente  sereno  para  fijarse  en  pormenores  de  esa  naturaleza,  bien 
porque  creyeran  suficiente  hacer  constar  que  hubo  grandes  lluvias, 
nieves,  vientos,  etc. 

Se  habla  de  una  aurora  boreal  en  el  interrogatorio  procedente  del 
pueblo  de  Rubite,  sin  que  podamos  afirmar  que  el  hecho  sea  exacto; 
así  como  tampoco  nos  atrevemos  á  decir  que  sean  fenómenos  análo- 
gos el  que  señala  un  interrogatorio  de  Granada,  diciendo  que  hubo 
arreboles  de  color  rojo  intenso  que  abrazaban  gran  extensión  y  dura- 
ron mucho  tiempo;  otro  á  que  se  refiere  el  Alcalde  de  Nigüelas,  ma- 
nifestando que  durante  el  primer  terremoto  vio  iluminarse  el  campo 
con  un  resplandor  rojizo  que  no  eran  relámpagos;  y  las  luces  fosfó- 
ricas que,  á  5  metros  del  suelo,  dice  que  vio  el  Secretario  del  Ayun- 
tamiento de  Fornes  en  el  sitio  nombrado  Portichuelos. 

Por  último,  atribuye  la  Comisión  á  un  desarrollo  de  electricidad, 
producida  por  el  vapor  de  agua  al  salir  de  las  grietas,  las  nieblas  lu- 
minosas á  que  se  refieren  algunos  interrogatorios,  entre  ellos  los  pro- 
cedentes de  Murchas,  Periana  y  Zafarraya,  lugares  que,  como  se  sabe, 
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fuerou  de  los  más  castigados  por  el  terremoto,  y  estaban  comprendi- 
dos ó  se  hallaban  muy  próximos  al  radiante  seísmico. 

No  se  concibe,  á  la  verdad,  cómo  ha  podido  negarse  durante  mucho 
tiempo  la  íntima  relación  que  existe  entre  los  fenómenos  seísmicos  y 
las  depresiones  barométricas^  pero  sorprende  aún  más  que  haya  toda- 
vía quien  lo  ponga  en  duda.  Según  la  teoría  que  acepta  la  Comisión, 
es,  por  el  contrario,  uno  de  los  fenómenos  precursores  más  conslan- 
les  que  existe;  tanto,  que  sin  vacilar  puede  asegurarse  á  priori  que 
casi  siempre  donde  quiera  que  haya  tenido  lugar  un  terremoto  ha  ha- 
bido una  depresión  barométrica  en  el  punto  de  máxima  acción,  don- 
de las  grietas  y  otros  fenómenos  pseudo- volcánicos  acusan  una  ver- 
dadera erupción  de  gases,  de  vapores  ó  de  agua.  Es  natural,  en  efec- 
to, que  hallándose  enlazada  la  meteorología  endógena  con  la  atmos- 
férica; existiendo  comunicación,  como  evidentemente  existe,  entre  las 
aguas  y  los  gases  de  la  superficie  de  la  tierra  con  los  que  circulan 
por  las  grietas  y  cavernas  subterráneas,  las  alteraciones  de  la  presión 
atmosférica  no  puedan  menos  de  ejercer  una  acción  más  ó  menos  di- 
recta sobre  los  fluidos  subterráneos;  y  éstos,  obedeciendo  á  la  presión 
que  los  hace  circular  en  las  entrañas  de  la  tierra,  tiendan  á  subir, 
buscando  el  equilibrio  cuando  disminuya  el  peso  déla  almósfeía.  Esto, 
que  reconoce  la  teoría  y  constituye  una  parte  importantísima  del  sis- 
tema que  hemos  aceptado,  lo  demuestran  los  hechos  observados  du- 
rante el  terremoto  que  tuvo  lugar  el  25  de  Diciembre. 

Si  se  exceptúan  dos  interrogatorios  procedentes  de  los  pueblos  de 
Caslril  y  de  Alfacar,  todos  cuantos  nos  han  comunicado  noticias  re- 
lativas al  barómetro  acusan  una  baja  más  ó  menos  considerable  en  la 
columna  de  mercurio;  y  si  se  tiene  en  cuenta  que  el  primero  de  di- 
chos pueblos  se  halla  en  el  límite  NE.  de  la  provincia  de  Granada  y 
que  la  indicación  de  Alfacar  se  halla  contradicha  por  las  referentes  á 
pueblos  inmediatos,  como  son  las  de  la  capital,  Armiilas  y  las  Gabias 
Chica  y  Grande,  puede  asegurarse  que  la  presión  barométrica  tuvo  un 
notable  descenso  en  las  dos  provincias  de  Granada  y  Málaga,  que  se 
extendió  á  las  de  Córdoba,  Ciudad-Real,  Cáceres,  Sevilla  y  Cádiz. 

Consta,  en  efecto,  que  en  la  ciudad  de  San  Fernando  el  baróme- 
tro inició  su  bajada  desde  las  diez  de  la  mañana  del  25  de  Diciembre; 
que  en  Jerez  acusó  una  depresión  considerable;  que  en  Sevilla  diez  y 
siete  horas  antes  del  sacudimiento,  ó  sea  á  las  tres  y  mediado  la  ma- 
ñana del  25,  tuvo  el  barómetro  un  descenso  rápido  de  2  milímetros 
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próxifDanmite:  que  en  f^er»  bajó  ignalnmite:  que  en  Gudad-Real 
i  las  seis  de  la  tarde  dd  25  de  Dirieinbre  marraba  704'4  milímetros, 
ir  i  las  Duere  de  la  ooehe  del  26  sólo  699*7  milímetros;  y  que  en  Cór- 
doba, desde  las  nuefe  de  b  mañana  hasta  las  noere  ▼  media  del  2o, 
toro  un  descenso  de  5  mílimt^lros^. 

Ya  se  ha  dicho  que  en  Gal>ia  Grande  y  líabia  Chica  se  observó  que 
bajaba  y  lo  mismo  sucedi«j  en  Lachar,  Rubite,  ArmObs,  Montejícar, 
Cástaras  y  Culbr  Vega,  pueblos  de  b  provincia  de  Granada;  en  el  úl- 
timo de  los  cuales  consta  que  b  baja  fué  de  771  á  768  milímetros  en 
pocos  minutos.  Otro  tanto  se  ha  verificado  en  varios  pueblos  de  la  pro- 
vinda  de  Mábira,  como  lo  alestiinian  ¡os  interrogatorios  contestados 
de  Archidooa,  Mollina  y  Vélez  )lábga. 

De  propósito  hemos  dejado  para  el  último  lufrar  las  observaciones 
referentes  á  las  capitales  de  Granada  y  3lálaga,  donde  además  de  las 
noticias  que  debemos  á  varias  personas  ilustradas,  que  se  han  apre- 
surado á  decimos  lo  que  sabían,  contamos  con  los  cuadros  comple- 
tos de  observaciones  meteorob^tas  que  llevan  con  el  mayor  cuidado 
los  dignos  Profesores  de  la  Universidad  y  del  Instituto,  eucargados 
de  este  importante  senicio. 

Según  los  datos  del  Observatorio  de  Granada,  que  nos  fueron  co- 
municados por  el  Ayudante  D.  José  Ortiz  Teruel,  con  autorización 
del  Sr.  Rector,  del  día  20  al  21  de  Diciembre  último  hubo  un  des- 
censo en  el  barómetro  de  6'55  milímetros,  y  fué  descendieudo  poco 
á  poco  en  los  días  22  y  25,  hasta  llegar  á  700'99  milímetros  por  la 
mañana  y  699'^6  milímetros  por  la  tarde.  El  24  ascendió  á  702*14 
milímetros,  y  el  25  marcaba  por  la  mañana  702*20  milímetros  y  por 
la  tarde  699'52  milímetros. 

El  cuadro  de  observaciones  de  Málaga,  que  nos  ha  facilitado  el  Ca- 
tedrático del  Instituto  encargado  del  servicio  meteorológico,  no  es 
menos  completo  que  el  de  Granada,  y  de  él  consta:  que  desde  el  día  19 
de  Diciembre  en  que  marcaba  el  barómetro  770  09  milímetros  hasta 
el  20  á  la  misma  hora  bajó  4M5  milímetros;  á  los  tres  días,  es  decir, 
el  25  á  las  nueve  de  la  mañana,  llegó  á  758'58  milímetros,  aumen- 
tando el  día  24  un  milímetro;  siguió  ascendiendo  aunque  muy  poco 
el  25,  y  el  26  marcaba  752'8U  milímetros,  bajando  1'25  milímetros 
á  las  tres  de  la  tarde;  siguió  el  descenso  el  27  hasta  marcar  749*54 
milímetros,  es  decir,  que  tuvo  una  baja  de  20*55  milímetros  en  los 
ocho  días  comprendidos  del  19  al  27  de  Diciembre,  desde  cuya  fecha 
ha  ido  constantemente  aumentando  hasta  tin  de  mes. 
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Ya  se  hü  visto  en  la  rápida  ojeada  que  acaba  de  pasarse  á  algunos 
de  los  fenómenos  observados  con  motivo  del  terremoto  del  25  de  Üi- 
ciembre  de  i  884,  que  todos  ellos  pueden  colocarse  entre  los  llama- 
dos precui*sores,  porque  pueden  preceder,  y  en  la  presente  ocasión 
han  precedido  algunas  veces  al  sacudimiento.  Así,  por  ejemplo,  antes 
de  ocurrir  éste  se  han  notado  cambios  en  el  régimen  de  las  aguas,  y 
en  la  ciudad  misma  de  Málaga  hubo  un  caso  muy  notable;  son  muy 
numerosos  los  ejemplos  de  personas  que  han  presentido  el  terremo- 
to, experimentando  malestar,  tristeza,  vértigos,  náuseas,  vómitos  y 
hasta  convulsiones,  como  en  Pinos  del  Valle,  Albania^  Granada  y  Má- 
laga; las  aves,  particularmente  los  canarios,  se  han  mostrado  inquie- 
tos con  tal  anticipación,  que  han  dado  lugar  á  que  se  hicieran  repe- 
tidas indagaciones  para  averiguar  la  causa,  y  los  caballos  se  han  re- 
sistido á  marchar,  sin  que  pudieran  explicarse  los  cocheros  la  causa 
de  su  visible  espanto,  hasta  que  largo  rato  después  se  ha  sentido  en 
Granada  misma  el  sacudimiento  de  un  terremoto;  y  es  notorio  que 
en  Málaga  se  negaron  á  comer  los  caballos  del  cuartel  de  Levante 
mucho  tiempo  antes  de  que  ocurriese  la  catástrofe  del  25  de  Diciem- 
bre. El  notable  caso  de  perturbación  de  la  aguja  magnética  en  la  es- 
tación del  ferroHuirril  de  Granada,  y  otros  que  se  han  relatado;  la  ge- 
neralidad, en  fin,  con  que  se  ha  hecho  sentir  la  depresión  baromé- 
trica en  la  región  castigada,  son  todas  pruebas  de  que  esos  fenóme- 
nos pueden  preceder  á  los  sacudimientos  de  un  temblor  de  tierra;  y 
se  concibe  no  sólo  que  así  sea,  sino  que  asi  debe  ser,  dada  la  teoría 
de  la  acción  del  vapor  de  agua  y  de  los  gases  con  que  se  explica  el 
origen  de  los  terremotos.  Pero  los  fenómenos  que  verdaderamente 
sirven  para  anunciar  la  proximidad  de  un  temblor  de  tierra  son  los 
que  actúan  sin  cesar,  los  que  consliluyen,  por  decirlo  así,  la  vitali- 
dad endógena  de  la  tierra;  en  una  palabra,  la  causa  misma  de  los  te- 
rremotos cuando  sólo  es  capaz  de  producir  sonidos  y  movimientos 
microseísmicos,  que  únicamente  se  advierten  por  los  delicadísimos 
aparatos  que  al  efecto  se  construyen  y  utilizan  en  otros  países,  por 
medio  de  un  servicio  seismológico  sabiamente  concebido  y  científica- 
mente montado. 

Esos  movimientos  no  lian  podido  desgraciadamente  ser  observados 
en  España,  porque  no  existía  en  toda  ella  un  solo  aparato  convenien- 
temente montado,  y  los  que  en  Armilla,  Granada  y  sobre  todo  en 
Málaga  han  establecido  personas  tan  ilustradas  como  el  Sr.  ü.  Mario 
Joña,  Ingeniero  de  las  obras  del  puerto  de  Málaga,  bastan  apenas 
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pai*a  revelar  las  máximas  de  una  borrasca  seísmica  como  la  que  to- 
davía perturba  una  gran  parte  de  Andalucía. 

Pero  la  existencia  de  estos  movimientos  microseísmicos  antes  del 
temblor  del  25  de  Diciembre  se  lia  probado  con  las  indicaciones  de 
los  Observatorios  de  Roma,  Velletri  y  Moncalierí,  donde  según  la 
autorizada  palabra  del  Director  del  Observatorio  y  Archivo  Geodi- 
námico  de  Italia,  se  señalaron  los  preludios  de  la  borrasca  dos  ó 
tres  días  antes,  cuando  sólo  alguna  que  otra  persona  muy  nerviosa 
sentía  en  Málaga  y  Granada  el  malestar  que  ocasiona  la  proximidad 
de  un  terremoto,  sin  darse  cuenta  de  lo  que  era;  como  no  se  la  die- 
ron tampoco  de  la  ligerísima  oscilación  que  hizo  caer  alguna  tierra 
sobre  las  personas  que  estaban  en  el  paraíso  del  Teatro  Principal  de 
Málaga  la  noche  del  22  de  Diciembre,  atribuyéndolo  las  que  salían 
alarmadas  al  mal  estado  del  ediGcio  que,  aunque  recompuesto,  es  ya 
antiguo  y  de  malas  condiciones. 


XII. 


RUIDOS. — OLORES. — FENÓMENOS  LUMINOSOS. 

Pasemos  ya  á  otro  orden  de  fenómenos  que  pueden  calificarse  de 
concomitantes,  porque  acompañan  casi  siempre  al  sacudimiento,  y 
si  bien  hay  algunos  que  lo  preceden,  siempre  son  tan  inmediatos, 
tan  inseparables,  que  no  deben  considerarse  como  precursores.  Es  el 
primero  el  ruido  subterráneo  que  se  percibe  momentos  antes  ó  á  la 
vez  que  el  movimiento,  semejante  unas  veces  á  un  trueno  sordo,  otras 
al  de  uno  ó  varios  cañonazos,  al  de  un  viento  fuerte  en  ciertas  oca- 
siones y  en  algunas  al  de  ruidos  metálicos,  como  el  de  campanas  leja- 
nas y  cadenas  que  chocan  ó  se  arrastran. 

Uno  de  h>s  fenómenos  de  la  seismología  que  más  preocupaban  á 
M.  Perrey  y  que  consideraba  más  difícil  de  explicar,  según  se  des- 
prende de  sus  escritos,  es  este  de  los  ruidos  que  suelen  acompañar  á 
los  terremotos,  y  en  cierta  ocasión  escribía  á  D.  Casiano  de  Prado: 
«¿Cómo  las  ondas  sonoras  se  adelantan  á  las  seísmicas,  cuando  parece 
más  bien  que  debieran  venir  en  seguida  ó  á  lo  sumo  acompañarlas?» 

Si  este  ruido  procediera  del  despedazamiento  de  las  rocas  ó  del  cho- 
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que  de  unas  con  otras,  como  es  preciso  suponerlo  en  la  teoría  de 
Dana  ó  cualquiera  de  las  que  atribuyen  los  terremotos  al  enfria- 
miento de  un  núcleo  líquido  y  adaptación  á  él  de  la  corteza,  ó  al 
desprendimiento  de  masas  considerables  en  el  interior  de  la  tierra, 
tendría  razón  M.  Perrey;  no  sería  posible  oir  el  ruido  sino  después 
del  sacudimiento,  aun  suponiendo  que  á  través  de  las  grietas  y  ca- 
vernas llenas  de  sinuosidades  marchara  el  sonido  con  la  velocidad 
de  345™  por  segundo,  que  es  como  marcha  en  la  atmósfera;  y  aun  en 
los  terrenos  compactos,  en  que  no  se  quiera  admitir  una  masa  de  aire 
ó  de  gases  en  comunicación  con  la  superficie,  sólo  al  llegar  á  ésta  la 
onda  seísmica  podría  resultar  la  detonación  ó  vibración  del  aire  pro- 
ducida por  el  terremoto. 

No  sucede  así  con  la  teoría  del  v^por  de  agua  y  gases  circulando 
por  las  grietas  y  cavernas  del  interior  de  la  tierra,  pues  las  conden- 
saciones y  expansiones  que  aquéllos  experimentan  son  susceptibles  de 
producir  esos  ruidos  y  de  transmitirlos  á  la  superficie  antes  de  ad- 
quirir la  tensión  suficiente  para  romper  ó  conmover  las  rocas  que 
los  aprisionan. 

Todos  los  ruidos  que  acompañan  á  los  terremotos  pueden  reprodu- 
cirse con  los  vapores  y  gases  aprisionados,  según  la  tensión,  tiempo 
y  manera  como  se  les  pone  en  libertad,  desde  el  silbido  más  agudo 
hasta  la  detonación  más  espantosa;  y  esto  mismo  puede  suceder  en 
la  variedad  infinita  de  formas  y  tamaños  de  las  grietas  y  cavidades 
de  la  tierra  que  se  comunican  unas  con  otras.  La  aplicación  del  te- 
léfono, ó  más  bien  del  micrófono,  á  las  observaciones  microseísmi- 
cas,  ha  venido  á  demostrar  la  verdad  de  este  aserto;  pues  aun  en  las 
épocas  en  que  no  hay  borrascas  telúricas  se  oyen  ruidos  semejantes 
á  los  que  se  producen  en  las  calderas  de  vapor  al  verificarse  la  salida 
de  éste. 

De  la  serie  de  observaciones  hechas  con  motivo  de  los  terremotos 
que  comenzaron  el  25  de  Diciembre  y  siguen  hasta  el  momento  en 
que  se  escriben  estas  líneas,  precisamente  cuando  acaba  de  sentirse 
olro  sacudimiento  bastante  fuerte  (27  de  Febrero),  se  puede  dar  por 
sentado  que  á  todo  temblor  de  tierra  precede  ó  acompaña  un  ruido 
más  ú  menos  fuerte,  que  sólo  deja  de  percibirse  cuando  el  punto  don- 
de se  hace  sensible  el  movimiento  se  halla  muy  lejos  del  foco  ó  radian- 
te seísmico,  ó  cuando  el  sacudimiento  es  tan  ligero  que  pasa  inad- 
vertido para  muchos;  de  donde  parece  deducirse  queá  estos  terremo- 
tos mudos,  por  decirlo  así,  no  es  que  les  haya  faltado  el  correspon- 
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diente  ruido,  sino  que  éste  ha  sido  sumamente  ligero,  y  sólo  ha  lle- 
gado á  percibirse  en  un  radío  limitado  en  relación  eon  su  fuerza:  en 
una  palabra,  así  como  el  movimiento  debido  á  la  vibración  de  las  mo- 
léculas de  la  roca  que  producen  las  ondas  seísmicas  tienen  un  alcan- 
ce variable,  en  función  con  la  fuerza  inicial  y  la  naturaleza  y  estruc- 
tura de  las  rocas  por  donde  se  transmite,  así  las  ondas  sonoras  debi- 
das á  la  vibración  de  los  gases  y  del  aire  alcanzan  mayor  ó  menor  dis- 
tancia, según  la  fuerza  de  expansión  que  las  da  origen  y  la  magnitud 
y  forma  de  los  conductos  por  donde  circulan. 

A  excepción  de  Córdoba,  donde  según  el  testimonio  de  un  ilus- 
trado Ingeniero  militar,  se  sintió  de  una  manera  muy  marcada  el  rui- 
do que  precedió  algunos  momentos  á  la  primera  sacudida  del  25  de 
Diciembre,  en  ninguna  de  las  demás  provincias  de  donde  tenemos 
noticias  se  hizo  perceptible  el  ruido,  ni  aun  en  las  limítrofes  con  las 
de  Granada  y  Málaga. 

También  dejaron  de  sentirse  ruidos  en  algunas  poblaciones  de  es- 
tas dos  provincias,  casi  todas  situadas  á  gran  distancia  del  radiante 
seísmico,  como  son  Albuñol,  Castilléjar,  Caslril,  Cúllar  Baza,  Cúllar 
Vega,  Gor,  Gorafe,  Huélago,  Huesear,  Itrabo  y  Lobra,  pertenecien- 
tes á  la  de  Granada,  y  Algatocín,  Benahavís,  Benarrabá,  Ronda  y  To- 
lox,  de  la  de  Málaga.  En  cambio,  lodos  ó  casi  todos  los  que  tomando 
por  centro  los  sumideros  de  Zafarraya  quedan  dentro  de  una  elipse 
cuyo  eje  mayor,  de  200  kilómetros,  va  de  NE.  á  SO.,  y  el  menor, 
de  100,  de  NO.  á  SE.,  han  percibido  el  ruido  con  más  ó  menos  in- 
tensidad. 

La  mayor  parte  de  los  que  han  contestado  á  los  interrogatorios  se 
limitan  á  manifestar  que  han  sentido  el  ruido  que  precedió  al  terre- 
motOy  y  algunos  expresan  si  fué  leve  ó  fuerte,  próximo  ó  lejano;  pe- 
ro también  ha  habido  quienes  han  particularizado  la  clase  de  ruido 
que  les  ha  parecido  oir,  y  desde  luego  todos  aquellos  á  quienes  he- 
mos interrogado  personalmente.  De  esa  manera  ha  sido  posible  ha- 
cer constar  que  compararon  el  ruido  del  terremoto  con  el  del  trueno 
en  Albunuelas,  Capileira,  Játar,  Fuente  de  Piedra  y  Cacín,  donde  aña- 
dían que  era  como  una  tormenta  lejana;  lo  han  asimilado  á  las  deto- 
naciones producidas  por  arma  de  fuego  y  particularmente  á  cañona- 
zos en  Armilla,  Loja,  Pinos  del  Valle  y  Málaga;  creyeron  oir  ruidos 
de  carros  despeñados  ó  de  un  tren  en  marcha,  en  Antequera,  Lacala- 
horra,  Granada,  Loja,  Santafé,  Campillos  y  Colmenar,  en  los  Baños 
de  Vilo,  Cortijos  del  Aguadero  y  La  Viñuela. 
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Üicen  haber  sentido  ruidos  sordos  ó  golpes  secos  en  Anibrus,  Are- 
nas del  Rey,  Cacín  y  Venias  de  Zafarraya,  donde  hemos  oído  repetir 
á  varías  personas  que  el  ruido  que  percibieron  fué  el  de  un  redoble 
prolongado,  seguido  de  dos  golpes  secos  perfecta  mente  separados  por 
un  intervalo,  durante  el  cual  se  desplomaron  los  edificios.  En  dicho 
pueblo  nos  aseguraron,  además,  que  en  los  temblores  que  siguieron  al 
del  25,  cuando  los  sonidos  parecían  venir  de  la  Sierra  Tejeda,  eran 
roas  profundos,  y  cuando  procedían  de  la  sierra  de  Marchamonas, 
eran  más  claros,  menos  sordos  y  los  sacudimientos  más  leves.  Por 
si  pudiera  tener  relación  con  este  hecho,  parece  conveniente  advertir 
que  la  Sierra  Tejeda  está  principalmente  constituida  por  el  terreno 
estrato- cristalino,  mientras  que  la  de  Marchamonas  es  de  caliza  ju- 
rásica. 

En  Játar,  al  manifestar  que  se  habían  oído  muchos  ruidos,  grandes 
y  de  extraordinaria  duración,  los  han  comparado  unas  veces  al  del 
trueno  y  otras  al  del  huracán,  y  en  Periana  los  encontraron  seme- 
jantes á  fuertes  rachas  de  viento. 

Aunque  no  tan  constante  como  el  de  los  ruidos,  hay  otro  fenóme- 
no que  suele  acompañar  á  los  terremotos,  y  es  el  desprendimiento  de 
gases  y  vapores  inodoros  unas  veces,  fétidos  otras,  luminosos  en  al- 
gunas, en  forma  de  nieblas  frecuentemente. 

En  la  presente  ocasión  no  cabe  la  menor  duda  de  que  ha  tenido 
lugar  el  fenómeno,  según  consta  de  numerosos  testimonios  y  ha  po- 
dido la  Comisión  apreciar  por  sí  misma  en  algún  caso. 

Se  justifica  que  hubo  desprendimiento  de  gases  por  el  olor  á  azu- 
fre ó  sulfuroso  que,  según  se  consigna  en  los  respectivos  interrogato- 
rios, se  sintió  en  Albuñuelas,  Alliama,  Armilla,  Dúrcal,  Fornes^Gabia 
(irande,  Gabia  Chica,  Játar,  Slotril,  Kigüelas,  Pinos  del  Valle,  Santa 
Cruz  de  Alhama  y  Ventas  de  Huelma,  en  la  provincia  de  Granada,  y 
eu  la  de  Málaga  en  los  pueblos  de  Arenas,  Benalauría,  Campillos, 
Canillas  de  Albaida,  Periana  y  Baños  de  Vilo. 

En  Cacín  y  Turro,  Jayena,  Mecina  Alfahar,  Melegís,  Picena  y  Vé- 
lez  Málaga,  se  han  limitadla á  afirmar  que  había  habido  desprendi- 
miento de  gases  ó  mal  olor,  sin  añadir  más;  pero  en  otros  puntos 
han  especificado  la  clase  de  olor,  lijándolo  como  de  ozono  un  médico 
de  Málaga. 

Se  han  señalado  humos  y  nieblas  en  Alhama,  Cañar,  Vélez  de  De- 
naudalla,  Ventas  de  Zafarraya,  Zafarraya  y  baños  de  Vilo;  siendo  de 
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notar  que  en  estos  tres  últimos  puntos  se  dan  interesantes  pormeno- 
res acerca  de  la  aparición  y  circunstancias  de  esta  niebla.  Según  el 
dicho  de  los  que  la  observaron  desde  Zafarraya,  apareció  en  la  mi- 
tad de  la  sierra  llamada  Umbría,  y  fué  recorriendo  toda  su  longitud; 
en  Ventas  de  Zafarraya  aseguraban  que  habían  visto  humo  en  la  sie- 
rra Tejeda,  por  cuya  falda  corre  una  grieta  de  más  de  siete  kilóme- 
tros y  medio  de  largo;  y  en  los  l>aúos  de  Vilo,  cerca  de  Periana,  don- 
de hay  un  abundante  manantial  de  agua  sulfurosa,  nos  reiirieron  que 
se  formó  una  niebla  en  el  cortijo  de  Zapata,  como  á  un  kilómetro 
al  N.  de  los  Baños,  que  era  luminosa  y  se  dividió  en  dos  partes,  mar- 
chando la  una  hacia  Levante  y  otra  hacia  Poniente;  pretendiendo  uno 
que  observó  aste  fenómeno  que  con  la  niebla  seguía  el  movimiento 
del  terremoto. 

Han  sostenido  también  que  los  gases  eran  luminosos,  que  forma- 
ban columnas  de  fuegos  ó  simplemente  que  habían  observado  luces 
fosfóricas  ó  resplandores  que  no  eran  relámpagos,  los  que  han  sumi- 
nistrado los  datos  oficiales  relativos  á  Fornes,  Murchas,  Nigúelas  y 
Periana. 

Por  último,  y  es  un  hecho  del  mayor  interés,  en  el  interrogatorio 
de  Gabia  Grande  se  hace  constar:  «Que  en  una  pedriza  denominada 
Piedras  de  Montero,  y  en  un  pedazo  de  terreno  como  de  cuatro  me- 
tros en  cuadro,  se  ha  notado  que  no  han  cesado  los  movimientos  te- 
rrestres durante  todo  el  periodo  de  los  terremotos,  sin  que  se  haya 
observado  ese  continuo  movimiento  más  que  en  aquel  sitio.» 

Si  el  desprendimiento  de  gases  y  vapores  tiene  natural  explicación 
para  los  partidarios  de  las  teorías  de  Dana  y  de  Perrey,  cuando  se  tra- 
ta de  terremotos  volcánicos  ó  perimétricos,  no  sucede  lo  mismo  cuan- 
do se  quiere  explicar  el  fenómeno  en  los  terremotos  generales,  y  en 
ningún  caso  cuando  se  pretende  hacerlo  con  la  teoría  de  Scheuchzer. 

En  cambio,  la  que  acepta  la  Comisión  explica  éste  como  los  de- 
más fenómenos  concomitantes,  de  la  manera  más  sencilla,  como  un 
efecto  natural  de  la  salida  de  los  gases  y  vapores  comprimidos  en  el 
seno  de  la  tierra.  La  niebla,  en  efecto,  no  es  más  que  la  condensación 
del  vapor  de  agua  que  se  escapa  por  las  grietas,  por  simples  agujeros 
y  hasta  por  los  poros  de  un  terreno  permeable,  sobre  el  cual  actúa 
una  presión  considerable. 

No  es  otra  cosa  lo  sucedido  en  Gabia  la  Grande,  según  acaba  de 
verse;  ese  reducido  espacio  de  terreno  que  se  mueve  de  continuo,  lo 
empuja  una  masa  de  agua  comprimida  de  abajo  á  arriba,  que  no 
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tiene  fuerza  bastante  para  romper  el  terreno  y  ascender,  como  logró 
hacerlo  en  las  inmediaciones  de  los  baños  de  Albania;  ó  es  simple- 
mente un  surtidor  de  gas  que  mueve  las  piedras  y  la  tierra  que  tiene 
encima,  sin  lanzarlas,  por  no  ser  considerable  la  presión  con  que 
sale  de  la  tierra . 

En  cuanto  á  la  aparición  de  llamas  ó  fuegos  fatuos,  que  son  tam- 
bién frecuentes  en  los  grandes  terremotos^  y  que  dan  tugar  á  que 
aparezcan  luminosas  las  columnas  de  gases  ó  de  vapores,  ó  que  ilu- 
minen el  espacio,  no  como  relámpagos,  sino  como  auroras  boreales 
ó  luces  fosfóricas,  tienen  una  explicación  sencillísima  cuando  se  acep- 
ta la  teoría  geodinámica  en  que  tan  principal  papel  hace  el  vapor  de 
agua.  Este,  en  efecto,  al  salir  con  cierta  presión  por  las  grietas,  pue- 
de dar  lugar  á  una  manifestación  eléctrica,  como  la  que  artificial- 
mente se  obtiene  en  los  gabinetes  de  física  con  la  máquina  de  Arms- 
Irong. 


XIII. 


PERTURBACIONES  ATMOSFÉRICAS. 

Todos  los  autores  convienen  en  que  los  fenómenos  más  notables  y 
constantes  que  siguen  á  los  terremotos  son  las  grandes  lluvias,  los 
huracanes  y  las  tempestades,  con  su  ordinaria  secuela  de  relámpa- 
gos, truenos  y  demás  efectos  de  las  perturbaciones  de  la  atmósfera. 

¿Y  cómo  se  explican  estos  fenómenos  consecutivos  de  los  terremo- 
tos con  cualquiera  de  las  teorías  que  se  han  emitido  acerca  de  su 
origen,  que  no  sea  la  del  vapor  de  agua  y  gases,  circulando  por  las 
grietas  y  cavernas  de  lo  interior  y  abriéndose  paso  en  el  momento 
del  sacudimiento?  De  ningún  modo,  pues  al  verificarse  la  adaptación 
más  ó  menos  extensa,  de  una  parte  de  la  corteza  sólida  sobre  la  masa 
fundida,  quedarían,  según  supone  Üana  y  sus  partidarios,  grandes 
oquedades  ó  vacíos,  cuyas  bóvedas  se  desprenderían  causando  las  sa- 
cudidas; es  decir,  que  se  produciría  un  efecto  puramente  mecánico, 
un  choque  capaz  de  transmitir  en  ondas  la  vibración  de  las  molécu- 
las que  constituyen  el  subsuelo  en  toda  la  extensión  á  donde  alcan- 
zase el  fenómeno;  podría  haber  oscilaciones,  trepidación,  grietas,  hun- 
dimiento de  edificios,  pero  nada  más;  lo  mismo  que  sucedería  si  la 
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caiái  it  bu  vaatsa»  it  nno»  <«  iaü  oviiiaii»  aatlCTrátart  fuera  nra- 
jínBaia  por  b  suca^adim  tfe  bs»  asrnasf*  cbqm  prftwfca  BfHBsin- 
oolU  V«b«r  1  «Iref». 

E»,  sia  eahorzv».  mi  herko  comproboib  ^ae  ao  ecaiim  lerranolofi 
ét  abnaa  o>aHftierarif>o  sm  «{ve  pucu  ikspttÁ»  se  pnMlazraa  aiebbs, 
se  eacapHe  ei  cieto,  Ilom  j  iicma^B  losar  canJeraUes  perlarba* 
cíaaea  aUnoafi^ritas.  Ea  ei  terremoC*»  id  2¿  ik  Dirienüire  se  bao  pre- 
seala^fe  Unáon  esl4«  ítm'potm»  ét  oaa  maaera  mtáw  aolable. 

Casi  todotí  ios  poeUas  de  b  vasta  re^íáa  qoe  se  entiende  de  NE.  i 
SO.,  desde  Huesear  ea  Granada,  kaeila  Raada  ea  Jiál^ia,  y  desde  Ar- 
cUdoaa  á  Albuaol,  de  XO.  á  SC.,  kaa  roasi^aada,  ea  los  doemnen- 
las  reunidos  por  b  Ombísm,  qae  antes  del  lerremoto  del  ¿5  de  Di- 
ríembre,  es  detir,  ea  los  momeatos  que  lo  preccdieroo,  el  cielo  se  ha- 
Ibba  despejado  w  el  tiempo  sereao;  pero  que  i  b  mañana  siguiente, 
en  unos  antes,  en  otros  después,  en  todos  ilona  más  ó  menos  copio- 
samente, T  en  akunos  nevaba;  sintiénnise  fuertes  vientos  huracanados 
en  otros  y  desatáronse  furiocas  tempestades  de  rayos  y  truenos  en  no 
pocos;  en  fio,  todo  indicaba  que  ei  terremoto  había  bnzado  á  h  at- 
mósfera elementos  perturbadores  que,  á  b  vex  que  roropau  el  equili- 
brio eléctrico,  le  suministraban  una  cantidad  prodigiosa  de  humedad, 
capaz  de  producir  los  torrentes  de  agua  que  en  forma  de  lluvia,  de 
nieve  y  de  eranizo  ha  inundado  por  espacio  de  mes  y  medio,  con  muy 
breves  intervalos,  comarcas  en  que  por  lo  general  son  los  meses  de 
Enero  y  Febrero  más  bien  secos  que  húmedos. 

Si  cuando  ocurrió  el  terremoto  del  25  de  Diciembre  bulaera  esta- 
do el  tiempo  cubierto,  se  concebiría  que  bastaba  h  conmoción  del 
terremoto  mismo  para  provocar  en  las  nubes  una  resolución  de  llu- 
via; pero  si  se  tiene  en  cuenta  que  el  cielo  estaba  sereno  y  la  atmós- 
fera despejada,  y  que  la  causa  probable  de  los  terremotos  reside  en 
la  excesiva  lensión  de  los  gases  y  del  \*apor  de  agua  que  circula  por 
las  grietas  y  cavidades  subterráneas,  es  natural  suponer  que  este  va- 
por, lanzado  á  la  atmósfera  por  las  gríetas  y  agujeros  que  se  abren 
y  por  los  poros  mismos  de  las  rocas,  es  á  su  vez  el  origen  de  los  fe- 
nómenos atmosféricos  que  se  observan  siempre  después  de  los  gran- 
des temblores  de  tierra. 

Una  prueba  de  esto  se  encuentra  en  las  i*elaciones  contestes  de  mu- 
chos testigos  presenciales  del  terreoiolo,  que  manifiestan  haber  Wsto 
levantarse  ó  formarse  una  neblina,  ya  en  el  momento  mismo  en  que 
tuvo  lugar  el  sacudimiento,  ya  algún  tiempo  después.  En  Santa  Cruz 
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de  Alhaiua,  por  ejemplo,  se  dice  que  se  presealó  una  nube  blanca  muy 
grande;  en  Arenas  del  Rey  se  aíiade  que  la  neblina  que  precedió  á  la 
lluvia  apareció  á  las  dos  de  la  madrugada.  A  esa  misma  hora  próxi- 
mamente Gjan  en  Loja  la  niebla,  pero  lo  expresan  en  distintos  térmi- 
nos, diciendo  que,  estando  la  noche  del  25  en  calma  y  despejada, 
cerca  de  las  dos  y  media  cayó  una  menuda  llovizna  á  pesar  de  no  ha- 
ber nubes;  los  habitantes  del  establecimiento  de  baños  sulfurosos 
de  Vilo,  en  el  tc^rmino  de  Periana,  observaron,  como  anles  se  ha  in- 
dicado, que  se  formó  una  niebla  en  el  cortijo  de  Zapata,  á  un  kiló- 
metro al  N.  de  los  Bauns,  que  era  luminosa,  y  que  en  su  marcha 
parecía  seguir  el  movimiento  del  terremoto;  por  último,  algunos  ve- 
cioos  de  Zafarraya,  y  ya  con  motivo  de  la  emisión  de  gases  se  ha  ci- 
tado este  hecho,  aseguran  haber  visto  como  una  nube  que  fué  reco- 
rriendo en  toda  su  longitud  la  falda  de  la  sierra,  en  la  cual  ha  oca- 
sionado el  terremoto  muchos  derrumbamientos  de  peñascos. 

Esa  nube,  esa  neblina,  esa  agua  cernida,  que  al  abrirse  millares  de 
bocas  en  la  superficie  de  la  tierra,  cuya  atmósfera  está  clara  y  sere- 
na, aparece  en  los  lugares  mismos  ó  más  inmediatos  al  radiante  del 
terremoto,  ¿no  es  natural  que  sean  los  vapores  exhalados  del  seno  de 
la  tierra?  Esas  luces  que  iluminan  la  niebla  desprendida  ó  que  apa- 
recen donde  quiera  que  ha  podido  abrirse  paso  el  agua  en  vapor,  ¿no 
revelan  la  electricidad  desarrollada  por  ese  mismo  vapor  que  arrastra 
glóbulos  de  agua  y  choca  en  las  paredes  de  las  grietas  ó  en  los  agu- 
jeros? Para  la  Comisión  esto  no  ofrece  duda  alguna,  y  está  persuadi- 
da de  que  los  mismos  vapores  son  causa  de  la  elevación  de  tempera- 
tura que  algunos  señalan  en  la  atmósfera,  de  los  vientos  huracanados 
y  tempestades  que  necesariamente  originan  dichas  perturbaciones,  y 
de  la  lluvia  que  á  torrentes  cae  por  espacio  de  muchos  días,  y  que 
debe  atribuirse  no  sólo  á  la  condensación  de  las  inmensas  cantidades 
de  vapor  exhalado  en  la  localidad,  sino  también  á  las  nubes  que  arras- 
tran los  vientos  y  á  la  evaporación  superficial,  favorecida  por  la  baja 
presión  barométrica. 

Lanzado  el  vapor  de  agua  á  considerable  altura  se  explican  otros 
fenómenos  que  han  seguido  al  terremoto:  la  aparición  de  halos  lu- 
nares y  solares,  los  arreboles  que  se  han  observado  á  la  salida  y  á  la 
puesta  del  sol,  cuando  éste  se  ha  dejado  ver,  y  la  formación  de  la 
nieve,  que  con  extrañeza  de  todos  ha  cubierto  durante  algunos  días 
toda,  absolutamente  toda  la  superficie  de  Andalucía.  Y  esta  idea,  que 
la  Comisión  tuvo  desde  el  primer  momento,  la  ha  visto  confirmada 
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d  lorrfB»,  T  h  csfresa  áe  una  maiie- 
swPTita  pr  d  AlaUe  ét  Kw»  dd  Valle, 
ai  laaitJUí'  al  ialgffofaterio  qoe  se  le 
■alakks,  sr  eoeola  por  ks 
allá  pr  d  ato  de  i823  ó  I824, 
T  ifurPrirni,  Méatkos  á  los  ae- 
vat  dkieailo,  refiriéndose  á 
aqudbierib,  qoecosfiriBaB  lo  mbaü.  «Díccb  que  n  fioleoto  hura- 
ráa  deT2!^  estos  caaipos,  que  do»  dos  despoés  príBcipiaroo  i  sen- 
tirse foeilfs  t  repetidas  «srSarmKs,  lenigado  d  TBcindario  que  aban- 
donar bs  casats  t  habitar  en  cWs»:  y,  por  ütimo,  qne  cayó  un  ne- 
faio  como  nanea  lo  habían  lislo.  Esto  es  exactamente  lo  que  acaba  de 
ocmrirnos.» 

Si  no  en  términos  tan  cbros  y  precisos,  idénticas  consideracioiies 
se  dedocen  de  bs  obserraciones  hechas  por  hs  Autoridades  locales 
de  Sayaloi^,  Vélez  de  Bcnaodalb  y  Santal^,  leyéndose  en  d  inte- 
rrogatorio de  b  última  b  siguiente  importantísima  (rase  con  que  se 
contesta  i  b  pregunta  de  si  se  recuerda  algún  terremoto  notable: 
«Uno  en  daño  1806,  otro  en  d  de  ift48  y  otros  menos  notables  casi 
todos  los  anos;  obserrindose  qoe  en  bs  épocas  de  grandes  lluvias, 
los  terremotos  siguen  á  aquellas,  asi  como  también  á  los  grandes  pe- 
ríodos de  sequía;»  cuya  afirmación  concuerda  con  b  que  sostienen 
profesores  tan  eminentes  como  Rossi  y  Galla,  cuando  dicen:  «Eslán 
más  expuestas  á  sufrir  terremotos  las  comarcas  que  se  hallan  en  el 
iíloral  de  los  mares  y  bs  regiones  de  los  continentes  donde  abundan 
las  aguas  pluviales,  sobre  lodo  si  éstas  pueden  ser  absorbidas  fácil- 
mente por  sumideros  naturales.» 

Ya  se  ha  dicho  que  bs  lluvias  han  sido  generales  en  las  dos  pro- 
vincias de  .Málaga  y  Granada  después  del  lerremoto  que  ocurrió  en 
una  noche  serena  y  despejada;  por  consiguiente  seria  inútil  citar  los 
nombres  de  los  lugares  donde  nos  consta  que  ha  llovido  desde  la  ma- 
drugada del  Sti  de  Diciembre,  cuando  podría  decirse  sin  exageración 
que  llovió  en  todas  parles. 

También  debieron  de  ser  muy  generales  los  vientos  huracanados 
que  soplaban  á  consecuencia  del  terremoto;  pero  no  todos  lo  han  con- 
signado, y  puede  ser  conveniente  para  esludios  posteriores,  decir  que 
hubo  vientos  fuertes  en  pueblos  tan  distantes  unos  de  otros,  como 
Itérchules,  Cañar,  Itrabo,  Motril,  Sayalonga,  Vélez  Málaga,  Periana, 
La  Viñuela  y  Fuenle  de  Piedra. 
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Las  tempestades,  sí  no  más  generales  que  los  vientos  huracanados, 
fueron  por  lo  menos  observadas  en  más  de  40  pueblos  que  nos  lo 
han  comunicado,  entre  ellos  Alhama,  Arenas  del  Rey,  Murchas,  Ven- 
tas de  Zafarraya,  Motril,  Dúrcal,  Rubite,  Pinos  del  Valle,  Capileira, 
Cullar  Raza,  Gabía  Grande  y  Grdnada,  de  esta  provincia,  y  de  la  de 
Málaga,  la  capital,  Vélez  Málaga,  Sayalonga,  Benahavís  y  Aulequera. 

En  cuanto  á  los  demás  fenómenos  debidos  á  la  electricidad  de  la 
atmósfera,  se  concibe  que,  estando  esta  tan  cargada,  se  presentasen 
lodos  ó  casi  todos;  así  es  que  no  sólo  hubo  luces  eléctricas  de  que  ya 
se  ha  hablado  al  tratar  de  los  gases  desprendidos,  sino  que  hasta  auro- 
ras  boreales  se  han  señalado  en  Rubite  y  en  Vélez  de  Renaudalla;  y 
para  que  nada  faltara  á  este  cuadro  de  fenómenos,  hasta  la  aparición 
de  un  bólido  ó  globo  de  fuego  se  ha  señalado  en  Órgiva:  y  este  es  el 
único  fenómeno  que  no  tiene  fácil  explicación  con  la  teoría  del  vapor 
de  agua  y  de  los  gases^  circulando  por  la  tierra,  y  ejerciendo  una  alta 
presión  hasta  lograr  su  salida. 


XIV. 

PERTURBACIONES  EN   EL   MAR. 

De  los  datos  obtenidos  de  Sevilla,  Molril,  Salobreña,  Algarrobo, 
Torrox,  Vélez  Málaga  y  Málaga,  resulta  que  en  el  primero  de  dichos 
puntos  no  hubo  eu  los  buques  anclados  en  el  río  más  que  el  ruido  de 
las  amarras  cuando  se  hizo  sentir  el  terremoto.  En  Motril  se  obser- 
varon en  el  mar  fuertes  oleadas  y  continuó  algún  tiempo  el  mar  em- 
bravecido; en  Salobreña  hubo  un  ligero  retroceso  y  después  avance. 
El  Alcalde  de  Algarrobo  ha  manifestado  que  hubo  mar  de  fondo,  ca- 
racterizado por  el  ruido  extraño  que  se  sintió,  parecido  al  choque  de 
tablas;  y  los  pescadores  aseguran  que  las  aguas  bajaron  notablemen- 
te en  la  madrugada  que  sucedió  al  primer  terremoto,  hasta  el  extre- 
mo de  que  descendieron  las  barcas  tres  brazas.  En  Vélez  Málaga  se 
notó  una  desviación  del  mar,  después  oleaje  y  al  parecer  fosforescen- 
ría,  mientras  que  en  Málaga,  y  más  al  0.  de  la  costa,  sólo  se  obser- 
varon las  mareas  correspondientes  al  plenilunio,  y  hasla  el  29  ó  50  de 
Diciembre  no  hubo  mar  fuerte;  y  esto  sería  una  comprobación  de  que 
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el  moviiuiento  no  se  propago  de  SO.  á  NE.,  partiendo  de  las  Azores  ú 
otro  punió  del  Atlánlico  hacia  la  Península. 

Han  debido  de  ser,  pues,  extraños  al  terremoto  del  25  de  Diciem- 
bre ocurrido  en  la  provincia  de  Granada  y  Málaga  los  efectos  experi- 
mentados por  dos  ó  tres  buques  que  navegaban  por  el  Atlántico  hacia 
New-York,  según  lo  hizo  saber  la  prensa  periódica. 


XV. 


EFECTOS  DINÁMICOS  PRODUCIDOS  POR  EL  TERREMOTO. 

Los  fenómenos  hasta  aquí  citados  como  precursores  ó  consecuen- 
cia de  un  temblor  de  tierra  no  son  en  realidad  sino  efectos  del  mis- 
mo, cuando  se  acepta,  como  aceptan  los  individuos  de  la  Comisión,  la 
moderna  teoría  de  los  físicos  italianos;  pero  como  la  mayor  parte  de 
los  geólogos  recurren  aun  para  explicar  los  temblores  de  tierra  á  la 
acción  (]^ie  sobre  la  corteza  del  globo  ejerce  el  calor  de  la  masa  que 
se  supone  líquida  en  lo  interior,  resulta  que  no  admiten  que  dichos 
fenómenos  sean  verdaderos  efectos,  sino  meras  coincidencias,  ó  á  lo 
sumo  hechos  relacionados,  pero  no  dependientes  de  los  terremotos;  y 
consideran  solo  como  efectos  el  agrietamiento  del  suelo,  la  abertura  de 
pozos  ó  cavidades  y  los  levantamientos  y  hundimientos  del  terreno;  es 
decir,  los  resultados  puramente  dinámicos.  Esto  proviene  de  que  no  es 
dable  con  las  antiguas  teorías  encontrar  el  íntimo  enlace  que  existe 
entre  el  fenómeno  principal  y  todos  los  que  son  su  necesaria  conse- 
cuencia y  se  viene  á  caer  en  el  propio  error  que  el  vulgo,  para  quieu 
DO  son  efectos  del  terremoto  sino  los  resultados  más  desastrosos  del 
sacudimiento. 

Como  el  mayor  número  de  lectores  del  presente  informe  y  de  cuan- 
to acerca  de  estos  terremotos  se  escriba,  ha  de  ser,  durante  aígúa  tiem- 
po todavía,  de  los  que  hacen  una  separación  absoluta  entre  los  efec- 
tos dinámicos  y  los  fenómenos  que  preceden,  acompañan  y  siguen  á 
los  temblores  de  tierra,  ha  creído  la  Comisión  deber  atemperarse  por 
ahora  á  presentar  en  capítulos  distintos  las  dos  series  de  hechos,  tan- 
to más  cuanto  que  siendo  estos  muclios  y  complejos,  conviene  hac^r 
su  estudio  separadamente,  lo  cual  será  más  claro  para  los  que  no 
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pieDsan  como  la  Comisión,  y  ésta  podrá  presentar  reunidos  en  un  cua-- 
dro  más  limitado  los  principales  efectos  dinámicos  de  la  terrible  catás- 
trofe ocurrida  en  25  de  Diciembre. 

Cuando  se  recorren  las  provincias  de  Granada  y  de  Málaga  y  uno 
Iras  otro  se  observan  los  sitios  donde  han  tenido  lugar  los  últimos 
temblores  de  tierra,  no  es  difícil  encontrar,  ora  en  un  punto,  ora  en 
otro,  todos  los  fenómenos  que  se  señalan  por  los  autores  como  cau- 
sados por  los  terremotos;  habiendo  localidades  donde,  por  decirlo  así, 
se  han  acumulado  los  efectos  de  la  dinámica  endógena. 

No  es  esta  ocasión  de  particularizar  cuanto  se  ha  observado  en  la 
región  visitada,  pero  sí  de  relacionar  los  hechos  principales,  siquiera 
sea  brevemente,  pues  no  alcanzaría  el  tiempo  si  hubiera  de  explicarse 
cómo  se  han  formado  las  numerosísimas  quiebras  de  las  sierras,  las 
profundas  simas  abiertas  en  las  faldas  de  las  montañas,  los  peñones 
conmovidos  y  derrumbados,  los  tajos  desprendidos,  los  profundos 
surcos  excavados  en  pocos  momentos,  los  terrenos  removidos,  los 
hundimientos  multiplicados  y  las  ruinas  de  iglesias,  casas,  cortijos, 
bóvedas  y  puentes,  que  por  do  quiera  señalan  los  estragos  del  fenó- 
meno geológico  que  todavía  tiene  en  alarma  á  los  desdichados  habi- 
tantes de  una  gran  parte  de  Andalucía;  alarma  natural  dados  los  te- 
rribles caracteres  con  que  aquél  se  presentó  y  la  tenaz  persistencia  con 
que  sigue  manifestándose,  si  bien  es  de  esperar  que  suceda  ahora  lo 
que  siempre  ha  sucedido  y  lo  que  es  lógico  deducir  de  la  teoría  que 
sustenta  la  Comisión,  el  pronosticar,  apoyándose  en  lo  dicho  por  emi- 
uentes  físicos:  «Que  cuando  una  comarca  ha  sido  castigada  por  te- 
rremotos desastrosos,  es  muy  difícil  que  se  renueve  el  fenómeno  al 
poco  tiempo  con  la  misma  intensidad.  Y  hay  para  eso  una  razón  fí- 
sica, y  es  que  la  naturaleza  prepara  lentamente  la  sacudida  que  ha 
de  tener  lugar;  no  acumulando  de  un  golpe  las  fuerzas  que  han  de 
estallar,  sino  poco  á  poco. 

Los  efectos  dinámicos  producidos  per  los  terremotos  pueden  ser 
debidos  á  la  acción  directa  de  la  presión  y  explosión  de  los  gases,  á  la 
conmoción  que  esa  explosión  trae  consigo  y  también  á  causas  secun- 
darías. 

Desde  luego,  y  como  resultado  de  la  presión  y  explosión  de  los  ga- 
ses subterráneos  en  el  acto  de  verificarse  los  terremotos,  hay  que  se- 
ñalar las  verdaderas  voladuras  de  piedras  producidas  en  el  cerro  Vi- 
tón,  junto  al  camino  de  Zafarraya  á  Loja,  en  una  faja  de  cerca  de  2UÜ 
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melros  de  ioogitod  y  más  de  20  de  anchura,  surcada  por  numerosas 
grietas,  cuya  direccíóo  es  la  misma  de  la  estraüficacióu  de  las  cali- 
zas jurásicas  del  terreno,  es  dedr,  E.  3(f  S. 

Otras  voladuras  hav  en  las  cercanías  de  Pieríana,  en  el  cerro  del 
Encinar,  en  una  zona  en  que  las  calizas,  también  jurásicas,  aparecen 
destrozadas  como  si  hubieran  sufrido  el  efecto  de  una  mina  gigan- 
tesca, zona  que,  con  más  de  300  melros  de  latitud,  va  probablemen- 
te á  unirse,  por  medio  de  grietas  cu}'a  continuidad  no  siempre  es  \i- 
siMe,  á  la  en  que  se  veriGcaron  los  grandes  desprendimientos,  tal 
vpz  también  voladuras,  que  se  notan  en  las  laderas  opuestas  del  valle, 
por  donde  corre  el  río  Guaro,  hacia  el  cortijo  del  Batán,  descubrién- 
dose cerca  de  éste,  en  el  camino  que  va  de  los  baños  sulfurosos  de 
Vilo  al  pueblo  de  Colmenar,  una  multitud  de  grietas  normales  á  las 
primeras,  de  que  más  adelante  se  hará  cai^o  la  Comisión. 

Otros  efectos  dinámíciis  no  menos  notables  han  tenido  lugar,  que 
se  hallan  íntimamente  rdacionados  con  estas  explosiones,  puesto  que 
parecen  haber  sido  originados  por  la  misma  causa,  es  decir,  por  la 
excesiva  tensión  de  los  gases  y  vapores  subterráneos,  los  cuales  ac- 
tuando sobre  las  aguas  profundas,  ejercieron  una  presión  tanto  más 
poderosa,  cuanto  que  obraba  de  consuno  con  la  que  faltaba  en  la  at- 
mósfera. Esos  gases  y  \'apores  se  abrieron  camino  con  la  explosión 
que  dio  lugar  al  primer  sacudimiento,  y  de  resullas  de  ello  han  apa- 
recido aguas  termales  en  diferentes  parajes,  han  brotacío  nuevas  fuen- 
tes en  otros,  se  ha  ele\'ado  su  nivel  en  ^-arios  pozos  y  se  han  entur- 
biado las  de  algunos  con  anterioridad  al  temblor  de  tierra. 

Ni  es  ni  ha  sido  posible  á  la  Comisión  detenerse  á  referir  los  iute- 
resaules  detalles  que  dan  verdadero  ralor  científico  á  estos  hechos; 
mas  por  mucho  que  quiera  abreviarse  este  informe,  es  preciso  citar 
ciertos  fenómeuos,  aunque  á  primera  vista  resulte  uua  repetición 
donde  verdaderamaute  no  existe. 

Así  es  que  hay  que  meuciouar  la  aparición  de  las  aguas  termales 
que  surgieron  en  las  orillas  del  río  Marchan,  á  corla  dislaucia  del  an- 
tiguo mauaulíal,  que  brota  aún  en  el  mismo  ediGcío  construido  por 
los  árabes;  pero  no  se  ci(a  el  hecho  ahora  para  reproducir  los  datos 
ya  consignados,  sino  para  poner  en  evidencia  que  sólo  una  fuerza  ini- 
cial considerable  ha  podido  quebrantar  el  terreno  y  elevar  una  co- 
lumna de  agua  de  cinco  melros  cúbicos  por  minuto  desde  una  pro- 
fundidad de  que  puede  formarse  idea  considerando  que  llega  á  la  su- 
perficie á  la  temperatura  de  50^  centígrados:  caso  análogo  al  que  tam- 
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1  Natica  GAI.IX,  Laniiercr. 

2  Natica  Lasirkrti,  l^indcror. 

3  Natica  l.kvigata,  Orb. 

4  >  5     ('iiEMKiTZíA  APTiKNsis,  LaDilercr. 

6  y  7      UosTRLLARiA  Landkrkri.  nov.  sp.,  seu;Uii  ud  dibujo  ori^ionl  del 
Sr.  Laudercr. 
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bien  conocemos  de  los  veneros  termales  que  surgieron  el  26  de  Di- 
ciembre por  entre  las  calizas  anfibólicas  del  terreno  laurentino  del 
barranco  de  la  Cueva,  al  SO.  del  pueblo  Izbor,  con  un  caudal  que 
pasa  de  un  metro  cúbico  por  segundo,  y  los  que  en  la  Mala  han  veni- 
do á  aumentar  el  número  de  los  que  había. 

Son  fenómenos  de  la  misma  especie  las  moyas  ó  manantiales  fan- 
gosos que  en  la  noche  del  terremoto,  ó  poco  después,  aparecieron  en 
el  valle  del  rio  Marchan,  en  el  cortijo  de  los  Alamos  y  en  Santa  Cruz 
de  Albania;  en  el  Llano  de  las  Donas,  cerca  del  Cortijo  de  Mudapelo; 
eu  las  Albuñuelas,  en  el  pago  llamado  de  las  Ventas;  no  lejos  de  Ca- 
nillas de  Aceituno,  en  las  márgenes  del  río  Bermuza,  á  un  kilómetro 
al  S.  0.  de  Vélez  Málaga,  en  la  posesión  de.D.  Antonio  Jiménez;  y  en 
otros  varios  puntos. 

Al  manifestar  la  Comisión  cómo  se  explicaba  la  aparición  de  esas 
moyas,  aunque  con  breves  palabras,  ha  dicho  lo  sufíciente  para  que 
se  comprenda  que  sin  una  fuerza  dinámica  considerable,  capaz  de  re- 
volver los  sedimentos  en  los  canales  subterráneos,  no  podían  salir 
aquellos  con  el  agua  ni  enturbiarse  ésta;  por  consiguiente,  la  apari- 
ción en  la  superficie  exige  una  presión  capaz  de  vencer  la  resistencia 
que  al  paso  de  las  aguas  opone  la  estrechez  de  las  grietas;  y  aun  cuan- 
do la  explosión  ocasionada  por  la  tensión  de  los  gases  y  vapores  no 
estuviera  demostrada  con  el  quebrantamiento  de  las  rocas,  ya  indi- 
cado en  diferentes  parajes,  bastarían  para  ponerla  en  evidencia  la  apa- 
rición de  los  manantiales  fríos  y  calientes,  la  de  las  moyas  que  se  han 
abierto  paso  al  través  del  terreno,  el  derrame  de  las  aguas  en  algunos 
pozos  y  aun  la  simple  elevación  de  su  nivel  en  otros. 

Pero  la  explosión  que  tuvo  lugar  el  25  de  Diciembre  no  se  ha  ma- 
nifestado solo  por  la  voladura  de  rocas  y  la  aparición  de  aguas,  sino 
tnmbirii  por  la  enorme  cantidad  de  gases  y  de  vapor  que  ha  lanzado 
al  aire  este  terremoto:  hecho  que  basla  á  justificar  lo  expuesto  al  tra- 
tar de  los  fenómenos  que  se  han  observado  en  la  atmósfera  después 
del  primer  sacudimiento,  sobre  lodo,  si  se  recuerda  que  ocurrió  éste 
cuando  el  cielo  estaba  sereno  eu  casi  todas  las  poblaciones  de  la  vasta 
región  comprendida  entre  Huesca,  Ronda,  Archidona  y  Albuñol;  sin 
embargo  de  lo  cual,  algunos  momentos  después  se  elevaron  espesas 
nieblas  en  los  lugares  donde  apareció  el  suelo  surcado  de  grietas  más 
ó  menos  grandes. 

No  es  necesario  repetir  aquí  la  relación  que  de  este  fenómeno  han 
hecho  algunos  testigos  presenciales,  y  cómo  se  lo  explica  la  Comi- 
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sidu;  liásiale  recortlarque  pocas  horas  después  esas  uieblasó  vapores 
se  egparricroD  por  todas  partes  en  forina  de  nubes,  y  se  resolvieron 
más  larde  eo  una  copínsa  lluvia,  sobre  lodo  cerca  del  radiante  seís- 
mico; y  que  ea  la  noclie  del  37  exlalló  una  tempestad  que  se  exten- 
dió por  ambas  proviociaíi  y  alcanzó  á  las  limitrufes.  Igualmente  se  ha 
cousignado  en  el  lugar  oportuno  que  el  barúmelro  llegó  á  marcar  una 
depresión  considerable  hasta  el  1 5  de  Enero,  en  cuya  fecha  una  ne- 
^'ada  general  cubrió  los  campos  de  Andalucía  con  una  intensidad  de 
que  apenas  se  conser^'an  recuerdos  en  el  país;  hecho  que,  como  tam- 
bién se  ba  indicado,  es  uoa 'demostración  plena  de  la  teoría  que  sus- 
loita  la  Comisión,  puesto  que  el  vapor  de  agua,  lanzado  á  la  atmós- 
fera por  las  fuerzas  endógenas  con  iuinensa  rapidez,  empezó  por  trans- 
formarse en  neblina  al  salir  á  la  superficie;  ruando  alcanzó  cierta 
altura,  hubo  de  condensarse  una  parle  eu  forma  de  nubes  que  pro- 
dujeron las  primeras  lluvias,  mieulras  que  subiendo  ULolra  á  una  re- 
gión más  elevada  llegó  á  convertirse  eu  nieve. 

Que  pudiera  lanzarse  á  la  atmósfera  tan  grau  cantidad  de  agua  va- 
porizada no  es  dudoso,  pues  además  de  las  infinitas  grietas  y  siniai 
abiertas  en  el  terreno,  el  vapor  se  desprendió  como  una  especie  d( 
tranüpirariún  general  del  suelo,  á  través  de  sus  poros  mismos,  come 
lo  acreditan  numerosas  observaciones  que  señalan  la  presencia  de 
vahos  y  de  nieblas  y  aun  de  gases,  inmediatamente  después  del  sacu- 
dimiento, sobre  todo  en  el  valle  de  Zafarraya,  en  la  falda  de  la  Sierra 
Tejeda  y  de  la  Umbría;  en  el  partido  de  Períaua,  cerca  de  los  UañoE 
de  Vilo  y  del  Cortijo  de  Guaro;  en  Arenas  del  Rey  y  eu  Santa  Cruz  At 
Alhama;  eu  una  palabra,  en  los  lugares  donde  tos  estragos  de  la  ex- 
plosión seísmica  han  sido  más  marcados  y  han  quedado  señales  posi- 
tivas de  ella. 

A  la  vez  que  las  fuerzas  endógenas,  haciendo  explosión,  ocasiona- 
lian  una  conmoción  general,  que  no  se  limitó  á  las  inmediaciones  del 
radiante  seísmico,  ni  á  las  dos  provincias  de  Granada  y  Málaga,  sinc 
que  alcanzó  tierras  lejanas,  abriéronse  en  el  terreno  grietas  de  la! 
imporlaucia,  que  no  es  posible  señalarlas  una  por  una,  porque  no 
hay  espacio  para  lauto,  ni  su  número  ha  permitido  observarlas  tu- 
das; bastaudo  citar  como  principales  las  que  se  encuentran  en  Pinos 
del  Valle,  Saleres,  Albnñuelas,  Jayena,  Arenas  del  Rey,  Cacin,  Zafa' 
rraya  y  Periana;  sobre  lodo  la  que  iniciándose  eu  la  sierra  de  Alhama 
cou  una  que  desde  tas  peñas  de  Raqueros  cruza  la  cuesta  de  las  Ani- 
mas, se  dirige  por  los  Bermejales  de  los  Llanos  al  cortijo  de  la  fueu- 
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le  de  los  Morales,  y  parece  estar  en  íntima  relación  con  otra  que  desde 
el  barranco  de  las  Piletas,  origen  del  río  Marchan,  con  dirección  NO. 
á  SE.,  y  siguiendo  los  derrames  septentrionales  de  la  Sierra  Tejeda, 
pasa  por  el  cortijo  del  Huerto  de  Navas  y  el  de  Valdeiglesias  basta  la 
simula  de  la  Alcauca;  desde  cuyo  punto  se  subdivide  y  se  presentan 
Giras,  ya  paralelas,  ya  perpendiculares  á  la  anterior,  en  Hoyo  Lar- 
go, en  la  Umbría  de  las  Pilas  y  en  el  cortijo  del  Cementerio,  la  cual 
penetra  por  debajo  de  las  casas  de  Ventas  de  Zafarraya. 

Estas  grietas,  que  tienen  su  mayor  amplitud  entre  las  calizas  ju- 
rásicas, cruzan  también  las  pizarras  cambrianas  y  los  mármoles  lau- 
rentinos,  sin  perderse  en  un  trayecto  que  pasa  de  7  kilómetros.  Son 
también  muy  importantes  las  quiebras  de  la  cumbre  de  la  sierra  de 
Enmedio  y  las  de  Periana,  de  que  ya  se  ha  hecho  mención,  para  de- 
cir que  se  extienden  desde  la  voladura  del  cerro  del  Enciuar,  no  lejos 
del  pueblo,  hasta  el  camino  de  Colmenar,  por  entre  los  baños  de 
Vilo  y  el  cortijo  del  Batán. 

Olro  efecto  de  la  conmoción  general  es  también  el  desprendimien- 
to de  peñones  en  muchos  sitios,  pero  priucipal mente  en  las  sierras  Te- 
jeda, Marchamonas  y  de  Enmedio,  sin  contar  los  tajos  de  Albama  de 
que  se  hablará  después.  Estos  desprendimientos  son  formidables  en 
el  Tajo  Fuerte  y  el  Boquete  de  Zafarraya,  en  el  cerro  Vitón,  en  las 
vertientes  meridionales  de  las  sierras  de  Enmedio,  Doña  Ana  y  Te- 
jeda, sobre  todo  en  esta  úllima,  en  los  silios  llamados  Tajos  lisos.  La 
Arcaza  y  la  cueva  de  la  Fajara;  siendo  de  notar  que  en  toda  esla  co- 
marca las  quiebras  y  desprendimientos  coinciden  con  antiguas  fa- 
llas, probablemente  ocasionadas  en  remotos  liempos  por  fenómenos 
seísmicos  de  tal  intensidad  que  á  su  lado  apenas  son  apreciables  por 
sus  efectos  los  que  ahora  se  han  hecho  sentir;  por  más  que  sus  sa- 
cudidas hayan  producido  tantas  víclimas  y  arruinado  tantas  vivien- 
das, que  pueden  suponerse  total  ó  casi  tolalmeute  hundidos  los  pue- 
blos de  Albuñuelas,  Arenas  del  Rey,  Santa  Cruz,  Ventas  de  Zafarra- 
ya, Albama,  Jayena  y  Periana,  además  de  numerosas  cortijadas;  ha- 
llándose grandemente  perjudicados  Zafarraya,  Saleres,  Kestábal,  Ca- 
cín,  Játar  y  Canillas  de  Aceiluno,  teniendo  también  numerosas  casas 
quebrantadas  Málaga,  Vélez  Málaga,  Motril,  Izbor  y  Guájar  Alto. 

No  puede  ofrecer  duda  que  á  tales  conmociones  hayan  precedido 
alteraciones  en  el  régimen  de  las  aguas;  así  es  que  se  señalan  en  lo- 
dos los  pueblos  fenómenos  análogos  á  los  que  produce  la  explosión, 
pero  que  no  siempre  son  debidos  á  ella,  sino  al  quebrantamiento  de 
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las  rocas,  y  por  coosiguiente  al  de  los  canales  naturales  por  donde 
aquéllas  circulan  sukterránearaenle,  observándose  en  muchos  casos 
que  la  alteración  no  es  permanente,  ó  que  no  hace  más  que  cambiar 
el  caudal,  el  sitio  por  donde  surge  y  la  forma  en  que  sale. 

Otros  fenómenos  que  podemos  considerar  como  subsiguientes  á  los 
temblores,  por  más  que  dependan  estrechamente  de  ellos,  son  cier- 
tos movimientos  locales,  entre  los  que  deben  comprenderse  la  caída 
de  los  tajos  de  Alliama,  los  hundimientos  de  la  Cortijada  de  Guaro  y 
del  pueblo  de  Güevéjar  y  gran  parte  de  los  derrumbamientos  de  Al- 
buúuelas  y  Guájar  Alto,  á  lo  que  habría  que  añadir,  con  probabilida- 
des de  no  equivocarse,  los  deslizamientos  de  las  cercanías  de  Mur- 
chas,  y  con  toda  evidencia  el  desplome  del  techo  de  varias  caveruas 
de  la  Sierra  Tejeda  y  algunos  descensos  del  suelo  que  se  observan  en 
las  faldas  septentrional  y  meridional  de  la  misma. 

Explícase  el  hecho  de  Alhama  como  relacionado  con  el  terremoto, 
pero  inmediatamente  debido  á  las  condiciones  del  terreno,  sabiendo 
que  el  pueblo  está  asentado  en  la  margen  izquierda  del  río  Marchan, 
al  borde  mismo  de  los  precipicios  de  más  de  60  metros  de  altura,  ta- 
jados á  pico,  que  forman  el  cauce  del  río. 

Constituidos  los  tajos  por  los  maciños  terciarios  pliocenos,  que 
descansan  sobre  las  margas  arcillosas  oligocenas  en  vanos  puntos  de 
la  provincia  de  Granada,  y  directamente  sobre  la  caliza  jurásica  en 
la  misma  ciudad  de  Albania,  ofrecen,  al  parecer,  sólido  cimiento  por 
su  compacidad;  pero  no  pueden  resistir  por  una  partea  la  acción  des- 
tructora de  los  sacudimientos  del  suelo,  que  agrietan  la  roca  verti- 
cálmente,  y  á  la  de  las  aguas  que  la  socavan  por  las  juntas  casi  ho- 
rizontales de  la  estratificación,  viniendo  á  quedar  las  roc^scuartadas 
y  sostenidas  por  la  adherencia  de  una  sola  de  las  caras  de  los  enor- 
mes témpanos  en  que  resultan  divididas. 

Basta  hacerse  cargo  de  que  sobre  estos  frágiles  cimientos  descan- 
saba gran  parte  de  la  población,  cuyas  casas,  alineadas  á  lo  largo  de 
una  de  las  principales  y  más  prolongadas  calles  de  la  ciudad,  la  de 
Enciso,  tenían  una  fachada  del  lado  de  los  tajos,  con  balcones  y  mi- 
radores, avanzando  algunas  veces  más  de  un  metro  sobre  el  abismo, 
para  comprender  los  terribles  estragos  de  un  terremoto  como  el  de  la 
noche  del  25  de  Diciembre.  Ni  uno  solo  de  los  editicios  que  ocupaban 
esta  pehgrosa  situación  quedó  sano;  muchos  cayeron  rodando  con 
los  fragmentos  de  rocas  en  que  se  apoyaban;  otros  se  desprendieron 
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derrumbados  á  impulsos  del  terrible  sacudimiento,  mucho  más  fuer- 
te allí  que  en  otros  barrios,  por  lo  inestable  de  la  base;  y  las  mejor 
libradas  perdieron  sólo  las  habitaciones  posteriores,  rayendo  al  pre- 
cipicio techos,  paredes,  muebles,  personas  y  animales.  Así  se  cuen- 
tan episodios  extraños,  como  el  de  una  niña  y  su  criada  que,  lanza- 
das juntas  en  el  espacio  desde  la  habiUición  donde  se  hallaban,  de- 
bieron de  separarse  en  el  aire;  pues  la  primera  fué  encontrada  ilesa 
a!  siguiente  día  en  una  de  las  casas  del  barrio  que  había  en  el  fondo 
del  barranco,  3Ü  metros  por  bajo  del  nivel  de  la  calle  de  Enciso,  ase- 
gurándose por  todos  que  penetró  allí  por  la  abertura  qne  el  mismo 
terremoto  acababa  de  abrir  en  el  tejado. 

No  menos  peligrosa,  por  los  hundimientos  á  que  puede  dar  lugar, 
es  la  situación  de  los  edificios  que  se  hallan  sobre  rocas  llenas  de  ca- 
vernas, cuyas  bóvedas  pueden  desplomarse  por  efecto  de  un  terremo- 
to, pero  que  sin  ese  acontecimiento  estarían  también  expuestas  á  caer 
en  un  momento  dado:  tal  es  el  ejemplo  que  presenta  la  cortijada  de 
Guaro,  situada  en  el  partido  de  Periana,  al  pierde  la  falda  meridional 
de  la  sierra  de  Marchamonas,  c^rca  de  su  unión  con  la  de  Enmedio. 
Próximo  al  lugar  donde,  sobre  la  caliza  jurásica  cubierta  por  la  tierra 
vegetal,  estaban  edificadas  las  casas  del  cortijo,  surge  uno  de  los  gran- 
des manantiales  que  dan  origen  al  río  de  Guaro,  cuyas  aguas,  como 
las  del  iNacimiento,  Znpata  y  otras  fuentes  que  aparecen  al  pie  de  la 
sierra,  provienen  en  gran  parte  de  las  que  se  hunden  en  el  valle  de 
Zafarraya  para  salir  unos  150  metros  más  abajo. 

Elevábanse  las  habitaciones  principales  de  la  cortijada  al  lado  de 
un  cerrillo  de  caliza  jurásica,  que  cuando  lo  visitó  la  Comisión  tenía 
unos  25  metros  sobre  el  nivel  del  río;  pasaba  por  delante  el  camino  ó 
sendero  que  conducía  al  puerto  de  Alfarnate  hacia  el  iNO.;  y  en  di- 
rección opuesta,  entre  el  cortijo  y  el  río,  á  100  metros  de  distancia, 
corría  una  fuente  cuyo  caño  vertía  en  una  pila  de  piedra  labrada. 
Fuera  de  la  pequeña  eminencia  csiliza,  inmediata  á  las  casas  á  que 
se  ha  hecho  referencia,  alrededor  de  ésta,  se  extendía  el  terreno  de 
cultivo,  formando  un  plano  inclinado,  bastante  suave  si  se  tiene  en 
cuenta  lo  áspero  de  las  pendientes  que  suelen  formar  los  valles  de 
aquel  país  montañoso;  no  faltando,  como  en  ninguna  de  las  casas  de 
labor  de  la  comarca,  una  era  empedrada  de  cantos  pequeños,  perfec- 
tamente ajustados  y  unidos,  en  cuyas  juntas  dibuja  perfectamente  la 
hierba  el  contorno  de  cada  una  de  las  piedras.  Son  convenientes  es- 
tos pormenores  porque  al  visitar  el  lugar  de  la  catástrofe,  después 
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de  ocurrida,  nada  daba  tan  perfecta  idea  del  trastorno  ocasionado 
por  el  hundimiento  como  ver  los  trozos  de  la  era  esparcidos  á  gran 
distancia  por  el  terreno,  cual  si  fuesen  fragmentos  de  un  inmenso 
tablero  de  mosaico  hecho  pedazos,  en  todas  las  posiciones  imagina- 
bles, desde  la  horizontal  hasta  la  vertical,  y  algunos  vueltos  del  re- 
vés, ya  en  lo  alto  de  un  montículo,  ya  rodados  á  larga  distancia^  ya 
revueltos  con  los  trozos  de  pared  y  otros  materiales  y  objetos  de 
las  casas. 

Refiérese  que  al  ocurrir  el  terremoto  en  la  noche  del  25,  hallában- 
se los  habitantes  de  la  cortijada  en  la  era,  reunidos  con  otras  perso- 
nas de  las  inmediaciones  y  celebrando  con  un  baile  la  festividad  del 
día.  Cuarteáronse  con  el  sacudimiento  las  paredes  y  hubieron  de 
hundirse  sólo  algunos  techos,  pues  lo  cierto  es  que  las  casas  estaban 
aún  en  pie  aquella  madrugada,  cuando  pidiendo  un  poco  de  agua  uno 
de  los  que  allí  se  hall  aban,  se  la  trajeron  de  la  fuente  inmediata;  y  al 
observar  que  estaba  turbia,  el  muchacho  que  fué  á  buscar  más,  vol- 
vió despavorido  diciendo  que  ya  no  la  había  ni  turbia  ni  clara,  por- 
que el  agua  y  la  fuente  habían  desaparecido.  Poco  después  la  cortija- 
da se  hundía  quedando  la  mayor  parte  de  los  edificios  sepultados  ea 
las  grietas,  revueltos  con  la  tierra  vegetal  y  los  fragmentos  de  roca 
del  cerrillo  inmediato. 

No  es  esta  sola  circunstancia  la  que  hace  conjeturar  que  el  cortijo 
se  hallaba  edificado  sobre  una  caverna,  cuya  bóveda,  conmovida  y 
quebrantada  por  el  terremoto,  se  hundió  arrastrando  cuanto  tenía 
encima  y  ocasionando  el  resquebrajamiento  de  una  superficie  de  te- 
rreno de  40  hectáreas.  La  caverna  debió  de  hallarse  llena  de  agua,  y 
al  precipitarse  en  ella  los  escombros  del  terreno,  se  formó  una  in- 
mensa mole  de  barro  blando,  pero  bastante  consistente  para  formar 
una  verdadera  corriente,  que  se  extendió  hacia  los  molinos  situados 
á  la  margen  del  río  Guaro.  El  aspecto  que  hoy  presenta  esta  masa  de 
barro,  ya  endurecida,  es  la  de  u»  escorial  que  no  mide  menos  de  300 
metros  de  largo  por  150  de  ancho,  término  medio. 

Tanto  este  como  otros  detalles  del  hundimiento  de  la  cortijada, 
inclusa  la  siluación  y  formas  de  las  grietas  ocasionadas,  algunas  de 
50  metros  de  profundidad  y  otras  de  12  de  ancho,  se  han  fijado  en 
un  plano  que  acompañará  á  la  Memoria  definitiva;  pero  de  lo  que  no 
puede  dar  idea  el  plano  es  del  trastorno  sufrido  por  el  terreno,  por- 
que es  menester  saber  cómo  se  hallaba  antes.  En  vez  del  declive  uni- 
forme, que  como  se  ha  dicho  había  alrededor  de  las  casasj  queda  en 
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parte  erguido  el  peúasco  á  cuyo  pie  estaban  aquéllas;  liabiéudose  re- 
bajado algunos  metros  el  nivel  de  los  campos  que  se  elevaban  hacia 
la  sierra,  de  modo  que  ahora  se  estancan  las  aguas  que  corrían  fá- 
cilmente, mientras  se  han  levantado,  por  el  contrario,  los  que  por 
bajo  de  las  casas  y  á  su  alrededor  han  sido  empujados  por  la  enor- 
me presión  que  dentro  de  la  caverna  debieron  de  ejercer  los  hundi- 
mientos superiores.  En  el  lugar  antes  ocupado  por  la  fuente,  se  ex- 
tiende hoy  una  laguna  de  1.800  metros  superGciales. 

Se  ha  detenido  la  Comisión  en  el  relato  de  este  efecto  del  terremo- 
to, no  sólo  porque  es  el  ejemplo  más  notable  de  cuantos  en  la  pre- 
sente oc-asión  se  deben  á  causas  secundarias,  sino  porque  es  el  que 
más  ha  llamado  la  atención  en  la  provincia  de  Málaga,  el  que  más 
motivo  ha  dado  para  suponer  cataclismos  de  naturaleza  volcánica,  y 
además  porque  con  él  se  explican  los  muchos  casos  de  hundimientos 
y  deslizamientos  ocurridos  en  aquella  comarca,  de  lo  cual  quedan  ves- 
tigios por  bajo  del  cerro  del  Encinar,  ya  citado  con  motivo  de  las  vo- 
laduras, en  la  Peña  del  Sombrero,  y  en  otros  varios  lugares;  y  sobre 
todo,  porque  con  él  se  comprenderá  que  el  pueblo  de  Periana,  en  cu- 
yo suelo  se  observan  quiebras  antiguas  y  modernas,  abiertas  estas  por 
el  terremoto  del  25  de  Diciembre,  así  como  el  de  Canillas  de  Aceitu- 
no, donde  existen  grietas  en  las  cuales  hace  años  se  pierden  las  aguas 
sucias  de  una  casa  y  el  alpechín  de  un  molino,  son  pueblos  de  peli- 
grosa situación.  En  resumen,  ni  en  Periana  ni  en  Canillas  de  Aceituno 
deben  las  casas  hundidas  reedificarse  en  el  mismo  lugar  que  ocupa- 
ban, sino  en  otro  elegido  después  de  un  detenido  estudio. 

Los  ejemplos  citados  de  Alhama  y  de  la  Cortijada  de  Guaro  sirven 
para  demostrar  cómo  obran  los  desprendimientos  de  rocas  ocasionan- 
do hundimientos,  que  no  son  efectos  directos  de  los  movimientos  seís- 
micos, por  más  que  algunos  geólogos  hayan  querido  encontrar  en  di- 
chos hundimientos  la  causa  primera  capaz  de  producir  los  terremotos 
mismos,  aun  tratándose  de  temblores  telúricos  ó  generales,  que  se 
distinguen  de  los  volcánicos  y  perimétricos,  precisamente  por  la  gran 
extensión  que  abarcan. 

Ejemplos  igualmente  notables  pueden  citarse  ahora  de  hundimien- 
tos ocasionados  por  otra  causa  secundaria  de  los  terremotos,  el  des- 
lizamiento de  los  terrenos;  fenómeno  á  que  se  han  atribuido  también 
los  temblores  de  tierra,  creyendo  encontrar  en  él  la  explicación  de 
los  que  están  afligiendo  las  provincias  de  Granada  y  Málaga. 

Puede,  en  efecto,  dar  lugar  á  grandes  hundimientos  y  á  innume- 
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rabies  desgracias,  por  consiguiente,  el  que  un  terreno,  al  cual  le  falte 
la  base,  por  haber  socavado  las  aguas  la  parte  inferior,  se  deslice  so- 
bre otro  más  antiguo  en  que  descansaba,  cuando  en  vez  de  ser  este 
horizontal  tiene  inclinación  bastante  para  ello,  como  sucede  en  Gue- 
vejar,  ó  sobre  si  mismo,  cuando  estando  compuesto  de  capas  de  dife- 
rente naturaleza,  son  estas  bastante  inclinadas  y  alguna  de  sustan- 
cias cuya  cohesión  no  basta  á  contrarrestrar  la  fuerza  de  gravedad, 
como  en  las  Albuñuelas;  y  nótese  que  sólo  en  eso  se  diferencia  un 
desplome  de  un  deslizamiento.  Empieza  siempre  el  agua  por  socavar 
una  roca;  si  ésta  y  la  que  tiene  encima  son  horizontales  ó  muy  con- 
sistentes, se  formarán  cavernas  cuya  bóveda  se  desploma,  como  cree 
la  Comisión  que  ha  sucedido  en  la  cortijada  de  Guaro;  pero  si  las 
rocas  yacen  en  capas  muy  inclinadas,  y  alguna  de  estas  es  arcillosa 
ó  deleznable,  resbalarán  todas  las  que  queden  encima. 

Si  se  tiene  en  cuenta  la  constitución  geológica  del  terreno  de  Albu- 
ñuelas, Saleres,  Restábal,  Melegís  y  Murclias,  por  ejemplo,  se  com- 
prenderá que  estén  expuestos  á  grandes  resbalamientos  y,  en  efecto, 
por  las  noticias  recogidas  le  consta  á  la  Comisión  que  el  desgraciado 
cura  de  Albuñuelas,  victima  del  terremoto  del  25  de  Diciembre,  es- 
cribía algún  tiempo  antes  de  la  catástrofe  al  párraco  de  Dúrcal:  «El 
mejor  día  me  voy  á  encontrar  en  esa  según  lo  que  anda  este  suelo;» 
así  es  que,  cuando  ocurrió  el  terremoto,  pasados  los  primeros  ins- 
tantes de  terror,  decían  en  üúrcal:  ¡Qué  habrá  sucedido  en  Albu- 
ñuelas! porque  temían  con  razón  que  todo  el  pueblo  se  hubiera  hun- 
dido. 

Muy  digno  es,  pues,  de  tenerse  esto  presente  para  cuando  se  tra- 
ten de  reedilicar  las  20U  casas  que  según  parece  han  quedado  com- 
pletamente destruidas  en  Albuñuelas,  cuyo  suelo,  de  calizas  groseras 
pliocenas,  descansando  sobre  rocas  arcillosas  en  capas  fuertemente 
inclinadas,  es  tan  propensa  á  resbalamientos,  si  bien  debe  advertirse 
que  no  fué  ésta  exclusivamente  la  causa  de  los  efectos  allí  causados 
por  el  terremoto,  puesto  que  ya  queda  dicho  que  muy  cerca  de  las 
casas  del  barrio  alto,  en  el  pago  de  las  Ventas,  se  ven  aún  las  seña- 
les de  los  surtidores  fangosos  que  revelan  una  verdadera  explosión. 

No  se  han  observado  resbalamientos  en  los  pueblos  de  Murchas,  Me- 
legís, Kestabal  y  Saleres,  inmediatos  á  Albuñuelas;  pero  como  el  te- 
rreno sobre  que  tienen  su  asiento  es  ei  mismo  y  en  las  mismas  ó  pare- 
cidas condiciones^  son  aplicables  á  ellos  las  indicaciones  hechas  acer- 
ca de  la  reediGcación  del  caserío  destruido,  que  no  debe  intentarse 
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sÍD  ver  antes  donde  conviene  hacerlo,  sobre  lodo  en  el  primero  de  di- 
chos pueblos,  donde  pasan  de  1UÜ  las  casas  destruidas. 

Mo  tiene  la  Comisión  necesidad  de  detenerse  mucho  tiempo  al  des- 
cribir lo  que  ha  ocurrido  en  Guevéjar,  que  es  el  último  ejemplo  que 
se  propone  presentar  de  los  efectos  dinániicos  debidos  á  causas  se- 
cundarias, al  deslizamiento  del  terreno,  porque  lo  sucedido  allí  es  un 
fenómeno  análogo  al  que  dio  lugar  al  hundimiento  del  cortijo  de 
Guaro:  la  diferencia  está  en  que  el  desplome  fué  en  éste  el  efecto  más 
notable,  y  el  resbalamiento  una  consecuencia  relativamente  secunda- 
ria; mientras  que  en  Guevéjar,  si  bien  debió  de  preceder  un  desplome 
al  deslizamiento,  este  fué  de  más  consideración  y  causa  inmediata  de 
la  destrucción  de  algunas  casas  del  pueblo,  y  de  que  este  tenga  que 
trasladarse  á  otro  lugar,  si  quiere  evitarse  una  catástrofe  que  puede 
acontecer  cuando  menos  se  piense;  sin  necesidad  de  que  vuelva  á 
ocurrir  un  terremoto  como  el  del  25  de  Diciembre,  lo  cual  ya  ha  su- 
cedido en  otras  ocasiones. 


XVI. 


DANOS  CAUSADOS  POR  EL  TERREMOTO. 


Como  complemento  de  los  efectos  dinámicos  del  terremoto,  debi- 
dos, ya  á  la  explosión  y  conmoción  que  son  su  inmediata  consecuen- 
cia, ya  á  los  hundimientos  y  deslizamientos,  no  será  fuera  del  caso 
presentar  un  brevísimo  cuadro  de  los  daños  ocasionados  en  las  casas 
y  personas,  pues  no  cree  la  Comisión  que  se  ha  llevado  la  investiga- 
ción oücial  hasta  averiguarlas  pérdidas  que  ha  ocasionado  en  los  cam- 
pos y  animales,  es  decir,  en  la  propiedad  rurdl. 

Sin  contar  la  capital  de  la  provincia  de  Granada,  el  número  de 
pueblos  perjudicados  hasta  el  punto  de  figuraren  la  estadística  man- 
dada formar  por  el  Gobierno,  y  llevada  á  cabo  bajo  la  dirección  de  los 
Diputados  provinciales,  asciende  á  63  en  Granada  y  á  45  en  Mála- 
ga ^^K  El  número  de  casas  destruidas  en  los  63  pueblos  de  Granada 


(1)  El  estado  comparativo  de  los  pueblos  que  han  sufrido  perjaicios  en 
la  proviacia  de  Málaga,  que  ha  facilitado  á  la  Comisióa  el  Gobernador  de  la 
provincia,  deja  mucho  que  desear;  pues  además  de  las  faltas  de  exactitud 
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se  lia  calculado  en  5.480,  délas  cuales  3.542  se  han  dado  por  hun- 
didas tolalmeule;  y  en  Málaga,  el  número  de  las  que  se  han  hundido 
completamente,  según  la  estadística  oficial,  es  de  1.U57  casas,  y  lle- 
ga á  4.Í78  el  número  de  las  que  se  consideran  en  inminente  ruina, 
á  lo  cual  hay  que  añadir  6.463  edíGcios  que  se  dice  están  resentidos. 
Sumando  los  daños  causados  en  la  propiedad  urbana  de  ambas 
provincias  por  el  terremoto,  resulta,  pues: 

3.342  casas  totalmente  hundidas  en  Granada. 

3.138  Ídem  parcialmente  destruidas  en  idera. 

\  .057  edificios  totalmente  destruidos  en  Málaga. 

4.478  Ídem  en  inminente  ruina  en  idem. 

6.463  idem  resentidos  en  idem. 


17.178    edificios  arruinados  y  resentidos  en  ambas  provincias. 


Si  se  desciende  á  examinar  los  pormenores  de  las  relaciones  for- 
madas, se  comprende  que  debe  de  haber  algunos  errores  que  pueden 
pasar  inadvertidos  para  la  generalidad,  pero  no  para  el  que  ha  visi- 
tado los  lugares  en  que  se  ha  hecho  sentir  el  terremoto:  así,  por 
ejemplo,  se  ve  que  es  ó  puede  ser  perfectamente  exacto  que  de  las 
397  casas  arruinadas  en  Arenas  del  Rey,  todas  figuren  entre  las  hun- 
didas totalmente,  porque  en  aquel  desdichado  pueblo  nada  ha  que- 
dado en  pie;  pero  en  cambio  no  sucede  lo  mismo  con  las  371  casas 
destruidas  en  Zafarraya,  que  se  suponen  también  completamente 
hundidas;  cuando  en  las  Ventas  de  Zafarraya,  donde  se  ha  sentido 
con  más  violencia,  si  cabe,  el  temblor  de  tierra  y  ha  quedado  poco  me- 
nos que  arrasada  la  población,  de  las  79  casas  arruinadas  se  consi- 
deran 69  hundidas  del  todo  y  lU  parcialmente  destruidas;  pues  en  la 
misma  relación,  á  lo  sumo,  podría  estar  el  número  de  las  unas  y  de 
las  otras  en  Zafarraya;  y  sin  temor  de  equivocarse,  aseguraría  ^1  que 
hubiera  visitado  este  pueblo  que  no  llegan  á  200  las  casas  que  deben 
figurar  como  totalmente  hundidas. 

Es  realmente  extraordinario  también  el  número  de  casas  que  apa- 
recen hundidas  en  parte  en  Almuñécar,  pues  sube  á  443,  cuando  en 

en  él  confesadas,  por  ao  haberse  recibido  las  correspondientes  relaciones  de 
algunos  Alcaldes,  se  echan  de  menos  pueblos  tan  importantes  y  que  tanto 
han  sufrido,  como  Alcaucín  y  Vólez  Málaga.  Los  datos  correspondientes  á 
estos  pueblos  los  suplirá  la  Comisión  con  los  que  particularmente  ha  podi- 
do procurarse. 
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otros  pueblos,  eu  situación  análoga  ó  menos  distantes  y  que  han  figu- 
rado siempre  como  más  perjudicados,  apenas  cuentan  15  ó  16  casas 
destruidas^  como  Loja  y  Motril. 

De  todos  modos,  el  daño  causado  en  la  propiedad  urbana  es  con- 
siderable y  se  ha  distribuido  con  mucha  desigualdad  en  los  pueblos 
perjudicados:  asi,  por  ejemplo,  mientras  en  47  de  los  63  que  se  en- 
cuentran en  este  caso  en  la  provincia  de  Granada,  no  llega  en  nin- 
guno á  50  el  número  de  casas  arruinadas  y  hay  20  en  que  no  pasan 
de  una  docena;  los  hay,  como  Albania,  que  ha  perdido  1.641,  Albu- 
íjuelas  555,  Santa  Cruz  de  Alhama  209,  Murchas  102,  y  de  ellas  la 
mayor  parte,  por  lómenos  un  50  por  100,  completamente  hundidas. 

En  Málaga  los  pueblos  que  más  han  sufrido  son:  Periana,  Vélez 
Málaga,  Canillas  de  Aceituno,  Alcaucín,  Málaga,  Competa,  Cúlar, 
Arenas,  Autequera,  Frigiliana,  Algarrobo  y  Alfarnatejo  que,  sin  con- 
tar las  desgracias  personales  que  en  algunos  de  ellos  hay  que  lamen- 
tar, son  los  que  mayor  número  de  edificios  han  perdido,  según  la  es- 
tadística oficial  á  que  se  atiene  la  Comisión;  por  más  que  eu  algún  caso 
DO  esté  de  acuerdo  con  sus  propias  observaciones,  porque  es  asunto 
delicado  y  completamente  ajeno  al  estudio  de  que  está  encargada. 

Según  dicha  estadística,  en  los  22  pueblos  en  que  ha  habido  des- 
trucción completa  de  edificios,  ascienden  los  hundidos  á  1.057  y  á 
4.178  los  que  en  40  pueblos  amenazan  inminente  ruina:  pero,  si  los 
datos  fueran  exactos,  podría  asegurarse  que  pasan  de  1.2Ü0  las  casas 
totalmente  arruinadas,  y  de  4.500  las  que  amenazan  hundirse;  por- 
que faltan  en  el  estado  oficial  algunos  de  los  pueblos  más  perjudica- 
,  dos,  como  Alcaucín,  no  pudieudo  bajar  en  ellos  de  150  los  edificios 
de  la  primera  clase  y  600  los  de  la  segunda,  cuando  sólo  en  Cani- 
llas de  Aceituno  se  incluyen  94  Colalmente  hundidos  y  582  amenaza- 
dos de  ruina  inminente. 

En  Málaga,  como  eu  Granada,  los  daños  han  sido  bastante  des- 
iguales, soportándolos  muy  grandes  unos  cuantos  pueblos  nada  más; 
así,  por  ejemplo,  de  los  5.700  edificios  total  ó  parcialmente  arruina- 
dos, corresponden  más  de  la  mitad  á  cinco  poblaciones:  Periana,  que 
cuenta  554,  délos  cuales  307  completamente  hundidos;  Vélez  Mála- 
ga, 1.291;  Canillas  de  Aceituno,  476;  Competa,  530;  Cútar,  229; 
esto  sin  contar  Alcaucín,  cuya  cifra  exacta  no  se  conoce  oficialmente. 
En  cambio  hay  26  pueblos  en  que  no  llegan  á  100,  y  de  ellos  algunos, 
como  Estepona,  Gaucín,  Ronda  y  otros,  que  no  deploran  más  que 
la  pérdida  de  un  edificio. 
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De  los  que  sólo  están  resentidos,  es  inútil  hacer  aquí  mención, 
porque  la  estadística  debe  de  ser  más  incierta  y  caprichosa  que  en 
los  otros  dos  casos. 

Dolorosas  son  las  pérdidas  ocasionadas  por  el  terremoto  en  la  ri- 
queza de  ambas  provincias,  sobre  todo  si  á  los  daños  que  directamente 
han  ocasionado  los  sacudimientos  en  las  üncas  urbanas,  se  agregan 
los  incalculables  que  se  deben  á  los  fenómenos  que  los  acompañan  ó 
siguen,  como  la  alteración  en  el  régimen  de  las  aguas,  las  lluvias,  las 
nieves,  etc.;  pero  más  de  sentir  son  aún  las  desgracias  personales  que 
han  llenado  de  dolor  á  centenares  de  familias^  han  hecho  vestir  luto 
á  todos  los  habitantes  de  un  pueblo,  y  á  vec^s  no  ha  dejado  una  sola 
persona  viva  en  una  casa. 

Las  poblaciones  donde  han  ocurrido  desgracias  personales  no  son 
muchas  afortunadamente,  pues  si  se  exceptúan  las  de  Cacín,  Capilei- 
ra,  Cañar  y  Zubia,  donde  sólo  ha  habido  22  heridos,  entre  los  cua- 
tro; no  pasan  de  12  los  pueblos  en  que  hay  que  lamentar  muertes  y, 
de  ellos,  en  Mecina  Fondales  no  ha  habido  más  que  una,  otra  en  el  Ca- 
lar con  20  heridos,  2  en  Játar  y  5  en  Loja,  con  I O  heridos.  En  cam- 
bio han  sido  grandes  las  pérdidas  de  vida  en  Alhama,  Arenas  del  Rey, 
Albuñuelas,  Ventas  de  Zafarraya  y  Zafarraya,  como  lo  indica  el  si- 
guiente estado: 
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Alhama 

Arenas  del  Rey 

Albuñuelas 

Ventas  de  Zafarraya 

Zafarraya 

Jayena 

Santa  Cruz  de  Alhama 

Murchas 

Loja,  Játar,  Salar  y  Mecina  Fon- 
dales 

Cacin,  Capileira,  Cañar  y  Zubia.. 


Muertos. 


307 
135 

73 
25 
17 
13 
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690 


Heridos. 


502 

253 

500 

7 

86 

5 

8 

13 

30 
22 


1.426 


TOTAI.. 


809 

388 

602 

80 

111 

22 

21 

22 

39 
22 


2.116 
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Menos  desdichada  en  esto  la  provincia  de  Málaga,  sólo  cuenta  seis 
poblaciones  donde  han  ocurrido  desgracias  personales,  que  serán 
unas  120  entre  muertos  y  heridos,  en  la  forma  siguiente: 
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Períana 

Muertoa. 

Heridos. 

Total. 

40 
5 

4? 
6 

» 
» 

18 
5 

? 

16 

13 
7 

58 
10 

4? 
22 
13 

7 

Canillas  de  Aceituno 

Alcaucín 

Vélez  Malaca 

Alfamateio 

Alsarrobo 

55 

59 

114 

Triste  es  tener  que  deplorar  un  número  de  desgracias  tan  crecido 
en  ambas  provincias,  y  sobre  todo  las  745  muertes  que  de  los  datos 
reunidos  apareceu;  pudiendo  asegurarse  que  son  aún  más  las  víc- 
timas, porque  algunos  de  los  heridos  han  fallecido  después,  y  los 
hay  que  tal  vez  sucumban;  pero  es  todavía  más  lamentable  conside- 
rar que  la  mayor  parte  han  perecido  por  el  defectuoso  sistema  de 
ediGcación;  y  horroriza  la  idea  de  la  magnitud  de  la  catástrofe  si  hu- 
biese ocurrido  el  terremoto  algunas  horas  más  tarde,  cuando  hubie- 
ran estado  sepultados  en  profundo  sueño  todos  los  habitantes  de  los 
pueblos  cuyas  casas  se  han  desplomado. 

Pero  si  por  esa  circunstancia  ha  sido  menos  terrible  el  temblor 
del  25  de  Diciembre,  la  de  haber  ocurrido  en  la  época  más  cruda  del 
año  y  en  un  invierno  excepcional,  ha  multiplicado  los  sufrimientos  de 
los  infelices  que  llevan  más  de  dos  meses  mal  abrigados  en  misera- 
bles barracas,  donde  apenas  pueden  librarse  del  rigor  de  la  estación, 
y  que  en  los  primeros  días,  casi  desnudos,  sufrían  en  las  calles  y  en 
las  plazas,  sin  techo  alguno,  las  inclemencias  del  cielo,  verdadera- 
mente insoportabl&s,  porque  las  tenían  que  sufrir  gentes  acostumbra- 
das al  benigno  clima  de  Andalucía. 
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DEFECTOS  EN   LA   EDIFICACIÓN. — REMEDIOS. 


Si  las  circunstancias  topográficas  de  un  lugar  son  invariables  para 
el  hombre  y  casi  nada  puede  intentar  dentro  de  ellas  para  cambiar 
los  efectos  de  una  conmoción  seísmica,  no  sucede  lo  mismo  respec- 
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lo  á  las  condiciones  qne  deben  reunir  los  edificios  cnya  estabilidad 
puede  ser  lal,  que  no  sólo  se  salven  de  destrucción  en  la  mayoría  de 
los  casos,  sino  que  además  se  eviten  las  desgracias  personales  que 
con  su  ruina  producen  aquellos,  y  de  cuyo  hecbo  son  evidente  y  tris- 
te demostración  las  víctimas  que  los  terremotos  últimos  han  produ- 
cido en  la  provincia  de  Granada  y  Málaga,  víctimas  cuya  mayoría» 
ya  que  no  la  totalidad,  se  debe  á  las  malas  condiciones  de  la  edifica- 
ción en  ambas  provincias. 

Pueblos  bay,  algunos  como  Murcbas,  Santa  Cruz  de  Albama  y 
Ventas  de  Zafarraya,  en  que  fabrican  los  muros  con  cantos  rodados 
mal  trabados  con  barro^  que  se  deshacen  por  cualquier  sacudida;  en 
Jayena,  Albuñuelas  y  Arenas  del  Rey  apoyan  en  el  suelo,  ó  cuando 
más  en  escasos  cimientos,  paredes  de  tapial  ó  de  malas  piedras  irre- 
gulares; en  Albama  y  Vélez  Málaga  alzan  los  tapiales  dos  y  tres  pisos, 
ó  arman  tabiques  en  pilastras  de  ladrillos  de  escasa  cocción,  y  este 
mismo  sistema  es  el  de  las  construcciones  antiguas  de  Málaga.  En 
todas  partes  las  maderas  son  pésimas,  mal  clavadas  y  sin  trabazón 
alguna,  siendo  general  que  los  pares  de  las  armaduras  para  los  teja- 
dos descausen  en  las  paredes  sin  empleo  de  soleras  ni  hileras,  y  los 
maderos  de  piso,  sin  carreras  pai*a  su  sostén  y  sólo  empotrados  en 
los  muros,  quedan  sueltos  é  independientes  si  sufren  un  movimien- 
to general.  Son  desconocidos  los  entramados  en  casi  toda  la  región 
castigada  por  los  terremotos,  y  se  hacen  los  tabiques  al  aire,  sin  más 
sujeción  que  el  yeso  que  cubre  las  juntas;  resultando  que  la  cons- 
trucción general  es  de  malísimas  condiciones,  sin  ninguna  trabazón 
entre  sus  distintas  partes,  y  sin  resistencia,  por  tanto,  para  un  caso 
como  el  que  ahora  lamentamos,  que,  si  bien  fortuito,  no  es  por  eso 
extraño  ni  desconocido  en  el  país. 

En  las  edificaciones  de  carácter  general,  como  puedeu  denominar- 
se las  iglesias,  si  bien  la  construcción  es  algo  más  esmerada,  adolece 
de  otro  vicio  radical  para  el  caso  de  un  terremoto,  que  consiste  en 
ser  de  fábrica  mixta,  es  decir,  que  mientras  los  ángulos,  machos  y 
verdugos  son  de  ladrillo,  se  forma  el  resto  con  cajones  de  tapial  ó  de 
mampostería,  y  la  obra  queda  sin  trabazón  verdadera  entre  sus  di- 
versas parles,  dando  lugar,  si  se  presenta  un  movimiento  seísmico,  á 
quiebras  ó  grietas  que  separan  los  cajones  de  ladrillo,  según  los  pla- 
nos donde  sólo  había  contacto  entre  ambas  clases  de  materiales.  Ejem- 
plos bien  palpables  de  esto  se  pueden  observar  en  el  caso  presente  en 
las  iglesias  de  üéznar,  Murcbas,  Izbor,  Periana,  Cacín,  etc. 
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Claro  es  que  con  semejautes  condiciones  los  terremotos  han  de  pro- 
ducir desplomes  por  poca  que  sea  su  intensidad,  teniendo  además  en 
cuenta  que  cubiertos  todos  los  edilicios  por  tejados  de  gran  peso,  no 
sólo  se  aumenta  la  facilidad  de  destrucción,  sino  que  al  verificarse  los 
hundimientos  aplastarán  con  inmensa  pesadumbre  cuanto  encuentren 
debajo;  y  no  otra  causa  reconoce  los  centenares  de  víctimas  de  los 
actuales  terremotos,  que  en  pocos  instantes  encontraron  la  muerte 
bajo  los  muros  y  tejados  de  las  casasen  que  se  albergaban. 

Es  evidente  que  en  aquellos  puntos  donde  la  acción  del  movimien- 
to seísmico  se  ha  ejercido  con  el  máximo  de  intensidad,  y  en  que  el 
suelo  ha  experimentado  fuertes  trepidaciones  y  sacudidas,  éstas  han 
podido  ser  de  tal  magnitud  que,  cualquiera  que  hubiese  sido  el  siste- 
ma empleado  eu  las  edificaciones,  necesariamente  se  hubieran  de- 
rrumbado; mas  por  los  efectos  que  hemos  observado  en  el  terreno, 
aun  en  aquellos  sitios  en  que  las  acciones  endógenas  se  han  puesto  más 
de  manifiesto,  abrigamos  el  convencimiento  que,  si  no  todos,  gran 
parte  de  los  desastres  se  habrían  evitado  con  otro  sistema  de  edifica- 
ción; y  no  es  esta  una  opinión  nueva  y  que  carezca  de  antecedentes, 
pues  en  nuestras  Islas  Filipinas,  tan  castigadas  por  los  terremotos, 
se  sabe  cuánta  influencia  tiene  siempre  en  la  ruina  de  los  edificios  que 
sufren  las  sacudidas  de  un  temblor  de  tierra;  en  el  Japón  se  ha  consi- 
derado tan  perjudicial  el  empleo  de  muros  y  bóvedas  de  gran  resis- 
tencia que,  según  una  ley,  sólo  se  permite  hacer  casas  de  madera,  y 
de  un  solo  piso;  otro  tanto  se  ha  observado  en  Italia,  de  tal  manera, 
que  en  la  última  catástrofe  de  Ischia  no  ha  faltado  quien  afirme  en  la 
Briíish  Associalion,  que  los  malos  materiales  y  la  defectuosa  arquitec- 
tura de  las  casas  han  sido  la  causa  principal  de  las  desgracias. 

En  las  islas  del  Archipiélago  griego,  principalmente  en  Santa  Mau- 
ra, ninguna  casa  tiene  más  que  el  piso  al  nivel  del  suelo  por  temor 
de  los  terremotos;  y  eu  España  mismo,  en  el  pueblo  de  Torrevieja,  de 
la  provincia  de  Alicante,  todas  las  casas  son  bajas,  con  balcones  prac- 
ticables, armaduras  resistentes  pero  ligeras  y  calles  muy  anchas; 
aleccionados  como  están  por  los  terremotos  que  han  experimen- 
tado. 

Se  hace,  pues,  preciso,  al  pensar  en  reconstruir  los  pueblos,  to- 
mar ciertas  precauciones,  que  si  en  lo  antiguo  podían  formularse  con 
sólo  las  reglas  de  hacer  calles  anchas  y  casas  poco  elevadas  y  de  no 
muy  gran  resistencia,  ahora  hay  que  añadir  las  condiciones  de  orien- 
tación, situación  geológica  y  trabazón  de  materiales,  á  cuyos  resul- 
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lados  se  ha  llegado  merced  al  adelanto  de  los  estudios  seLsmológícos 
y  del  arle  de  la  construcción. 

Sábese  hoy  que  las  quiebras  naturales  del  terreno  son,  por  decirlo 
así,  el  vehículo  para  la  marcha  de  las  tempestades  endotelúricas,  y  es 
claro  que  el  situar  los  pueblos,  ó  simplemente  los  edificios,  junto  á 
las  fallas  del  terreno  será  exponerlos  á  peligros  inminentes;  conocido 
es  también  que  fuera  de  los  sitios  de  los  radiantes  seísmicos,  que  á 
todo  trance  deben  evitarse,  la  orientación  de  los  muros  principales 
de  los  edificios  debe  ser  según  diagonales  á  la  dirección  de  las  prin- 
cipales líneas  topográficas,  y  esto,  que  es  fruto  de  la  interpretación 
de  la  marcha  de  las  borrascas  telúricas,  cuyas  ondas  son,  como  ya  se 
ha  dicho,  sucesivamente  paralelas  y  perpendiculares  á  aquellas  líneas, 
se  ha  confirmado  con  la  experiencia;  la  cual  enseúa  que  monumentos 
que  cuentan  10, 15  y  hasta  :20  siglos  de  existencia,  se  han  conservado 
incólumes  por  estar  sus  arcos  y  muros  fundamentales  casualmente 
situados  en  las  dirección  que  hoy  se  recomienda,  mientras  ha  des- 
aparecido, hundido  por  los  terremotos,  todo  lo  que  fuera  de  semejan- 
te posición  se  hallaba  á  su  alrededor. 

También  hay  que  fijarse  en  la  naturaleza  misma  de  las  rocas  que 
hayan  de  servir  de  asiento  á  las  construcciones,  pues  mientras  en 
unos  casos  convendrá  apoyarse  en  las  muebles,  si  tienen  una  cohe- 
sión suficiente  para  sostener  fundaciones;  en  otros  será  indispensable 
buscar  la  roca  firme,  ya  en  masa,  ya  en  capas  regulares  y  con  estra- 
tificación que  se  aparte  poco  de  la  horizontal  ó  buze  en  sentido  con- 
trario de  la  pendiente  del  terreno,  alejándose  siempre  de  los  contac- 
tos de  las  diversas  formaciones  geológicas  y  aun  de  aquellos  parajes 
en  que  se  reúnan  rocas  de  muy  distinta  naturaleza.  Habrá  que  fijar- 
se con  sumo  cuidado  en  la  marcha  subterránea  de  las  aguas;  huir 
de  los  sitios  en  que  de  antiguo  se  conozcan  movimientos  de  traslación 
en  el  suelo,  y,  ateniéndose  á  las  condiciones  de  los  materiales  de 
construcción  más  usados  en  cada  punto,  aprovecharlos  para  hacer 
fábricas  lo  más  homogéneas  y  bien  trabadas  que  sea  posible:  sin  ol- 
vidar aquellas  condiciones  generales  de  todo  poblado,  que  se  refieren 
á  su  situación  con  respecto  á  los  vientos  reinantes  en  el  país,  á  la  faci- 
lidad de  obtener  aguas  potables,  á  la  proximidad  de  sitios  donde  ha- 
ya mejores  materiales  de  edificación,  etc.,  etc. 

La  situación  de  la  mayoría  de  los  pueblos  arruinados  con  los  te- 
rremotos actuales  es  tal,  que  parece  como  si  se  hubiera  tratado  de 
buscar,  al  establecerlos,  aquellos  sitios  más  peligrosos  y  donde  más 
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de  temer  son  las  consecuencias  de  una  sacudida  endógena;  y  es 
que  los  antiguos  pobladores  de  estas  provincias,  donde  las  guerras 
lian  durado  siglos  enteros,  y  con  frecuencia,  los  vencidos  tornábanse 
pronto  en  vencedores,  sólo  pensaron  en  defenderse  de  los  enemigos, 
y  para  ello  se  establecieron  de  preferencia^  ya  en  sitios  bien  abrigados 
y  al  amparo  de  alguna  fortaleza,  ya  en  puntos  de  difícil  acceso  y  có- 
moda defensa^  y  por  tanto  encontraron  como  muy  á  propósito  las  ex- 
planadas pequeñas  sitas  al  pie  de  las  altas  escarpas  que  producen  las 
fallas  geológicas  y  las  cimas  de  ásperas  y  tajadas  colinas;  brindándo- 
les también  á  ello  que  en  las  inmediaciones  de  estos  sitios,  por  regla 
general,  se  reúnen  terrenos  de  diversa  naturaleza,  cuya  descomposi- 
ción proporciona  tierras  de  las  más  á  propósito  para  la  agricultura. 
Así  es  fácil  comprender  por  qué  las  localidades  que  hoy  la  ciencia  se- 
dala  conáo  las  más  peligrosas  en  casos  de  movimientos  seísmicos,  sean 
precisamente  las  que  en  lo  antiguo  se  buscaron  para  instalar  las  po- 
blaciones. 

^sí  se  explica  la  situación  con  las  primeras  de  las  condiciones  di- 
chas, de  Güevéjar,  Albuñuelas,  Saleres,  Murchas,  Restábal,  Arenas 
del  Rey,  Ventas  de  Zafarraya  y  Vélez  Málaga,  mientras  que  son  pue- 
blos de  fácil  defensa  Guájar  Alto,  Canillas  de  Aceituno,  Periana,  Al- 
caucín,  y  sobre  todo  Albania.  Hállanse,  pues,  desde  luego  unos  y 
otros  en  zonas  peligrosas,  á  lo  que  hay  que  añadir  las  condiciones 
esencialmente  geológicas,  es  decir  las  circunstancias  especiales  de  las 
rocas  en  que  descansan  muchos  de  ellos;  todo  esto,  añadido  á  las  ma- 
las condiciones  de  la  construcción,  viene  á  explicar  fácilmente  la  ruina 
que  han  experimentado. 

Aun  cuando  la  edifícación  hubiera  sido  más  esmerada,  y  de  acuer- 
do con  lo  que  antes  se  ha  dicho,  todavía  el  terremoto  hubiera  produ- 
cido grandes  desastres,  teniendo  en  cuenta  las  circunslancias  topo- 
gráficas y  geológicas  de  muchos  de  los  pueblos  arruinados. 

Güevéjar  y  las  Albuñuelas,  asenladosen  terrenos  cuyos  movimien- 
tos son  de  antiguo  conocidos  y  puede  decirse  casi  constantes,  se  hu- 
bieran deshecho  al  encontrarse  bajo  la  acción  de  las  fuerzas  endóge- 
nas; y  si  se  reedifican  en  los  mismos  sitios  correrán  igual  suerte  en 
otras  sacudidas  del  terreno. 

Guájar  Alto,  Periana,  Alfarnate  y  Canillas  de  Aceituno,  en  cuyo 
subsuelo  calizo  existen  indudablemente  inmensas  cavernas,  se  halla- 
rán siempre  expuestos  á  hundirse  cuando  las  fuerzas  seísmicas  rom- 
pan las  bóvedas  que  cubren  aquéllas,  y  los  tajos  de  Alhama,  socava- 

BOL.  DHL  MAPA  GEOL.— XII.  Q  97 


98  TKBaEMOTOS   DB  ANDALUCÍA 

dos  por  el  río  Marchan  y  de  imponente  altura,  arrastrarán  con  su 
caída,  fácil  de  ocurrir  con  un  terremoto,  cuantas  casas  sustenten  en 
lo  alto  de  sus  acantilados. 

Hay,  pues,  que  pensar  en  determinados  casos  en  instalar  los  pue- 
blos en  ciertos  sitios  menos  peligrosos,  y  recomendar  para  todos  cier- 
tas precauciones  y  reglas  de  construcción  en  las  nuevas  edificaciones, 
si  se  han  de  aminorar  en  lo  sucesivo  desastres  tan  intensos  como  los 
que  esta  vez  han  ocurrido. 

En  la  Memoria  general  se  expondrán  las  soluciones  más  completas 
que  para  todos  los  casos  se  nos  ocurran;  pero  ahora  parece  oportuno 
indicar  las  disposiciones  generales  que  se  han  de  tener  presentes  si  se 
intenta  la  reedifioación  inmediata  de  los  pueblos  arruinados.  , 

Supuesto  el  poco  valor  del  terreno  en  los  sitios  donde  han  de  ins- 
talarse las  nuevas  poblaciones,  se  comenzará  por  señalar  un  ámbito 
suficiente  para  comprender  con  exceso  todas  las  necesidades  de  los 
vecinos  que  vayan  á  constituir  el  poblado,  orientando  las  calles  con- 
venientemente perpendiculares  entre  sí,  y  en  diagonal  con  las  fa^jas 
geológicas,  para  lo  que  precederá  en  cada  caso  el  estudio  hecho  por 
un  Ingeniero  de  Minas. 

Las  calles  tendrán  un  ancho  variable,  pero  nunca  inferior  al  doble 
de  la  máxima  alUira  que  se  conceda  para  los  edificios;  en  los  puntos 
más  á  propósito  se  dejarán  plazas  espaciosas  donde  puedan  plantarse 
árboles  de  adorno;  y  entre  cada  dos  calles  anchas  se  dejará  una  es- 
trecha que,  correspondiendo  á  la  parte  posterior  de  las  viviendas, 
mientras  las  primeras  sirvan  para  poner  á  salvo  á  todo  el  vecinda- 
rio en  caso  de  terremoto,  las  segundas  se  aprovechen  para  la  cir- 
culación en  las  horas  de  sol,  de  cuya  acción  hay  que  preservarse  en 
nuestros  climas. 

Las  casas  serán  de  un  solo  piso,  entramadas,  de  espacio  suficiente 
para  una  familia,  y  con  todos  los  desahogos  indispensables  en  habi- 
taciones de  labradores,  como  cuadras,  corrales,  etc.  Sólo  en  aquellas 
construcciones  que  se  destinen  á  familias  pobres  se  reducirán  los  ac- 
cesorios, pero  sin  suprimirlos  nunca,  pues  así  lo  exigen  los  preceptos 
más  rudimentarios  de  higiene  que  á  menudo  suelen  olvidarse  en  los 
pueblos  españoles. 

Dentro  de  cada  casa  la  distribución  será  completamente  libre;  pero 
tanto  los  muros  como  los  tabiques  tendrán  sus  entramados  perfecta- 
mente unidos  con  los  generales  de  la  construcción. 

En  casos  excepcionales,  en  las  calles  de  anchura  suficiente,  podrá 
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autorizarse  la  coostrueción  de  un  piso  superior  en  las  casas,  siem- 
pre que  se  haga  en  inmejorables  condiciones. 

Los  muros  generales  de  las  ediGcaciones,  además  del  entramado^ 
86  harán  con  piedras  de  buen  asiento,  de  enlace  posible,  ó  de  ladrillo 
bien  trabado,  y  de  este  material  serán  los  arcos  que  formen  las  puer- 
tas y  ventanas. 

Estas  condiciones  serán  obligatorias  y  las  dudas  se  resolverán  se- 
gún un  reglamento  oportunamente  publicado.  También  del)erán  nom- 
brarse Juntas  permanentes  provinciales  que  velen  por  el  cumplimiento 
de  lo  dispuesto,  á  semejanza  de  las  que  se  han  instituido  por  el  Gobier- 
no italiano  con  motivo  de  los  terremotos  de  Ischia.  Estas  Juntas  se 
compondrán  del  Gobernador  (Presidente],  el  Director  del  Observatorio 
geodinámico  provincial  (Vicepresidente),  el  Arquitecto  provincial,  el 
Alcalde,  y  dos  personas  notables  de  cada  pueblo,  nombradas  por  los 
Ayuntamientos  respectivos:  los  tres  últimos  no  intervendrán  sino  en 
los  asuntos  que  se  refieran  á  su  jurisdicción. 

Mas  no  basta  todo  esto,  hay  que  llevar  la  paz  y  la  tranquilidad  á 
los  habitantes  de  las  comarcas  castigadas  por  los  terremotos,  y  esto 
sólo  puede  conseguirse  estableciendo  Observatorios  seismológicos  ó 
geodinámicos  que,  provistos  de  aparatos  á  propósito,  sigan  la  mar- 
cha de  las  borrascas  endotelúricas  y  anuncien  al  público  las  diferen- 
tes fases  de  ellas,  y  sobre  todo  los  máximos  de  actividad,  para  que, 
prevenidos,  puedan  en  casos  graves  salvarse  de  peligros  inminen- 
tes. Estos  Observatorios,  que  conviene  (|ue  desde  luego  sean  nume- 
rosos, deberán  especialmente  fijarse  en  el  litoral  del  Mediterráneo, 
cuya  cuenca  se  halla  sujeta  á  la  acción  de  frecuentes  terremotos.  Los 
puntos  que  por  ahora  parexen  más  á  propósito  son  Huelva,  Cádiz, 
Sevilla,  Málaga,  Almería,  Murcia,  Cartagena,  Alicante,  Valencia, 
Barcelona  y  Gerona;  más  adelante  se  establecerán  en  todas  las  pro- 
vincias, y  tanto  unos  como  otros,  á  cargo  de  personas  competentes, 
dependerán  de  un  Observatorio  central  instalado  en  Madrid  en  la  Co- 
misión del  Mapa  Geológico  de  España. 

Afortunadamente  los  sacrificios  que  esto  impone  al  Gobierno  son 
reducidísimos  contando,  como  puede  contar  desde  luego,  con  perso- 
nal apto  y  remunerado  por  otros  conceptos,  cual  es  el  Cuerpo  de  In- 
genieros de  Minas,  y  cuando  el  gasto  del  material  es  de  poca  impor- 
tancia atendido  el  objeto. 

Llevando  á  cabo  lo  propuesto,  y  todo  cuanto  además  la  experien- 
cia vaya  enseñando,  ni  el  Gobierno  podrá  ser  acusado  de  negligente, 
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ni  los  habitantes  de  los  pueblos  de  diversas  provincias  de  España  po- 
drán temer  por  sus  \idas,  ahora  constantemente  amenazadas  por  un 
enemigo  desconocido  y  de  terrible  poder. 

RESUMEN. 

En  los  confines  de  las  provincias  de  Granada  y  Málaga  se  extiende 
una  cadena  de  sierras  de  elevadas  cimas,  ásperas  vertientes  y  tajadas 
escarpas,  surcadas  por  precipitosos  barrancos  que,  recogiendo  las 
aguas  de  multitud  de  fuentes,  las  vierten,  ya  al  Septentrión  en  la 
madre  del  Genil,  ya  al  Mediodía  en  el  Mar  Mediterráneo. 

Si  señalamos  los  nombres  de  aquellas  eminencias  caminando  de 
Levante  á  Poniente  y  dejando  atrás  las  Alpujarras,  encontramos  pri- 
mero las  sierras  de  las  Albuñuelas  y  de  las  Cuajaras,  á  las  que  siguen 
la  Aimijara,  la  de  Játar,  la  de  Alhama,  la  Tejeda,  la  de  Marchamo- 
ñas  V  la  de  Enmedio;  derivándose  de  estas  dos  últimas  hacia  el  N.  la 
Sierra  Gorda  ó  de  Loja  que,  desde  los  llanos  de  Zafarraya,  llega  á  la 
ciudad  de  su  nombre. 

Por  la  falda  septentrional  de  la  sierra  de  las  Guá jaras  corre  ha- 
cia Levante,  entre  rocas  terciarias,  el  río  de  Albuñuelas  y  Saleres  que, 
uniéndose  en  Restábal  con  el  del  Padul,  que  viene  del  N.,  y  el  torrente 
que  por  Murchas  y  Melegís  llega  del  0.,  forman  el  río  de  Béznar,  Pi- 
nos del  Valle  é  Izbor,  que  se  iucorpora  al  río  Grande,  procedente  de 
Sierra  Nevada;  y  recogiendo  éste  todas  las  aguas  de  los  derrames  me- 
ridionales de  la  sierra  de  las  Cuajaras,  donde  los  materiales  triásicos 
tienen  gran  importancia,  toma  el  nombre  de  Guadalfeo  antes  de  pa- 
sar por  Molríl  y  desembocar  en  el  Mediterráneo. 

Entre  las  rocas  estrato-cristalinas  del  N.  de  las  sierras  Aimijara  y 
Játar,  brotan  muchas  y  caudalosas  fuentes;  y  mientras  unas  des- 
aguan entre  los  estratos  oligocenos  de  Jayeua  y  Fornes,  otras,  cor- 
tándolos en  Játar  y  Arenas  del  Rey,  corren  á  unirse  con  las  primeras, 
para  constituir  el  río  de  Cacín  que,  con  cauce  terciario,  se  incorpora 
por  cima  de  Huetor  Tajar  con  el  Genil,  que  ha  cruzado  la  fértil  vega 
de  Granada. 

Las  vertientes  septentrionales  de  las  sierras  de  calizas  laurentinas 
de  Alhama  y  Tejeda  dan  aguas  al  río  Marchan,  de  estrecha  madre  en- 
tre los  tajos  pliocenos  de  la  ciudad  de  Alhama  y  los  peñascos  jurási- 
cos de  los  baños,  pero  que  se  dilata  entre  las  margas  y  yesos  oligo- 
cenos de  Santa  Cruz  y,  sin  que  ya  cambie  la  naturaleza  geológica  del 
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valle,  afluye  al  río  de  Caciu  poco  antes  de  que  entre  éste  en  el  Genil. 

Las  sierras  de  Marchamonas^  de  Enraedio  y  de  Loja,  como  consti- 
tuidas por  calizas  jurásicas  muy  cavernosas  y  de  superGcie  muy  des- 
igual, absorben  el  líquido  que  proporcionan  los  meteoros  acuosos, 
ya  paulatinamente,  ya  de  uu  modo  rápido  y  en  gj*andes  cantidades 
por  los  sumideros  de  las  Donas  y  Zafarraya;  y  mientras  en  la  parte 
elevada  quedan  contadas  fuentes,  son  en  tanto  número  como  caudalo- 
sas las  que  brotan  en  las  faldas,  ya  hacia  el  N.  en  la  Vega  de  Loja, 
ya  hacia  el  Mediodía  en  los  terrenos  malagueños  de  Alfarnate,  Vilo 
y  I^ríana,  para  constituir  el  río  Guaro,  afluente  del  de  Vélez,  que, 
por  entre  rocas  paleozoicas,  lleva  además  al  mar  los  veneros  de  Al- 
caucÍDy  Canillas  de  Aceituno  y  Rubite,  que  surgen  de  Sierra  Tejeda. 

Ahora  bien;  la  región  que  acabamos  de  describir  es  la  castigada 
por  los  últimos  terremotos,  y  si  fuera  de  ella  se  ha  extendido  la  ac- 
ción de  las  fuerzas  seísmicas  sólo  ha  sido  con  poca  intensidad  y  como 
un  eco,  digámoslo  así,  de  las  manifestaciones  endógenas. 

Puede  haber  observado  quien  haya  leído  lo  que  precede,  que  esta 
Comisión  acepta  las  nuevas  teorías  italianas,  que  son  las  que  expli- 
can con  más  exactitud,  según  el  estado  de  los  conocimientos  actua- 
les, todos  los  fenómenos  que  se  experimentan  en  los  temblores  de  tie- 
rra. Y  lo  fundado  de  esta  preferencia  se  comprenderá  fácilmente  al 
considerar  que  los  italianos,  estando  continuamente  sufriendo  las  sa- 
cudidas del  suelo  en  su  hermosa  península,  vienen  dedicando  desde 
liace  algunos  años  toda  su  acti\idad  y  todos  los  adelantos  que  las 
ciencias  físico-naturales  suministran  á  la  resolución  de  un  problema 
tan  importante  como  el  que  estudiamos. 

Los  fenómenos  de  la  eudodiuámica  terrestre  son  debidos  á  fuerzas 
que  actúan  constantemente  con  mayor  ó  menor  intensidad,  y  ((ue  no 
se  agotan  nunca,  sino  que  se  gastan  y  se  reproducen,  ocasionando 
efectos  variables  en  el  espacio  y  en  el  tiempo,  según  las  causas  que 
concurren  á  engendrarlas,  entre  las  que  muy  particularmente  deben 
señalarse  la  circulación  subterránea  del  agua  y  las  corrientes  eleclro- 
telúrícas. 

Está  efectivamente  reconocido  y  comprobado,  con  numerosos  ejem- 
plos, que  en  los  puntos  donde  se  reúne  mucha  agua,  que  puede  pe- 
netrar fácilmente  bajo  tierra,  allí  existe  una  vía  abierta  á  la  acción 
endógena.  Por  eso  la  Comisión  ha  estado  unánime  en  (¡jarse  en  las 
notabilísimas  condiciones  topográficas  del  valle  de  Zafarraya,  donde 
todas  las  aguas  van  á  ocultarse  por  los  sumideros  bajo  las  grandes 
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masas  de  calizas  jurásicas  muy  cavernosas  de  aquella  localidad.  No 
hay  para  qué  cilar  aquí  muchos  de  los  ejemplos  que  la  experiencia 
ha  consignado,  y  que  podrían  fácilmente  justificar  lo  dicho,  para  el 
caso  actual,  y  bastará  consignar  el  siguiente  pasaje  de  Rossi:  «Nadie 
ignora  el  terremoto  casi  perpetuo  de  Norcia:  una  simple  ojeada  á  las 
condiciones  hidrográficas  de  aquella  comarca  demuestra  la  razón. 
AHÍ,  ríos  enteros  desaparecen  absorbidos  subterráneamente  (^).» 

Fundándonos  en  las  mismas  teorías  sabemos  que,  como  la  forma- 
ción y  expansión  de  vapores  y  gases  diversos  en  toda  la  masa  de  los 
estratos  terrestres  es  un  fenómeno  casi  universal,  y  que  se  verifica 
por  el  calor  que  producen  la  presión  de  las  rocas,  las  acciones  quími- 
cas y  las  corrientes  electro-moleculares;  estos  vapores  tienden  á  mar- 
char por  las  oquedades  y  fracturas  del  terreno,  que  son  el  nervio  por 
donde  se  transmite  su  acción  á  muy  lai*gas  distancias,  ocasionando  sa- 
cudidas en  los  bordes  de  las  grietas,  que  se  traducen  después  en  mo- 
vimientos vibratorios  perpendiculares  á  las  direcciones  de  las  quiebras 
del  terreno. 

Como  dichas  quiebras  concuerdan  muy  frecuentemente  con  los  cur- 
sos de  agua,  un  examen  de  éstos  puede  dar  una  primera  idea  de  las 
líneas  de  propagación  ó  radiantes- seísmicos  en  cada  localidad;  asi  es 
que  en  el  terremoto  del  25  de  Diciembre,  admitiendo  que  el  foco  prin- 
cipal se  halló  debajo  de  las  calizas  jurásicas  inmediatas  á  Zafarraya, 
parece  natural,  siguiendo  el  orden  de  ideas  que  acabamos  de  apuntar, 
suponer  que  la  linea  de  marcha  del  fenómeno  seísmico  fuese  por  las 
quiebras  marcadas  por  las  vaguadas  de  los  ríos,  que  tienen  su  origen 
en  lo  alto  de  las  sierras,  y  en  cuyas  márgenes  se  encuentran,  como 
sabemos,  hacia  la  parle  más  ocidental,  Alhama,  Los  Baños,  Santa 
Cruz,  Turro,  Cacín,  Arenas  del  B^y,  Fomes  y  Jayena;  y  más  al  orien- 
te Albuñuelas,  Saleres,  Restábal  y  Murchas,  poblaciones  todas  donde 
los  terremotos  se  han  manifestado  con  intensidad  decreciente  hacia 
Uézuar,  Nigüelas,  Tablate,  Melegís,  Dúrcal  y  demás  pueblos  del  Valle 
de  Lecríu. 

La  Comisión  considera,  pues,  que  el  radiante  principal^  saliendo 
del  foco  de  acción,  caminó  por  el  río  Marchan  arriba,  y  aun  siguió 
por  el  Genil,  haciendo  sufrir  sus  efectos,  ya  por  fortuna  muy  apaga- 

(1)  Programa  dell*  Osservatorio,  ed  Archivio  geodinamico  presso  11 
R.  Comitato  geológico  d'  Italia,  etc.,  redatto  dal  Cav.  Prof.  Michele  Stefaoo 
de  Ro^si.— Roma,  4883,  pág.  38. 
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dos,  en  Saotafé  y  Granada.  Otros  radiantes  secundarios  fueron  los  de 
la  parte  oriental,  pues  si  bien  no  puede  recordarse  Albuúuelas  y  Mur- 
chas  sin  experimentar  honda  pena,  los  desastres  de  estos  puntos  son 
más  bien  debidos  á  las  circunstancias  particulares  topográficas  y  geo- 
lógicas de  aquellos  pueblos  que  á  la  marcha  general  del  suceso;  opi- 
uión  que  se  ve  confirmada  al  examinar  los  grandes  destrozos  ocasio- 
nados por  el  terremoto  en  la  Sierra  Tejeda,  en  la  de  Marchamonas, 
cerro  Vitón  y  Sierra  de  Enmedio,  donde  se  pueden  seguir  sobre  el 
terreno,  en  muchos  kilómetras,  grietas  paralelas  á  la  dirección  del 
radiante  que  se  ha  indicado. 

En  la  provincia  de  Málaga  se  ha  manifestado  la  mayor  acción  de 
las  fuerzas  subterráneas  en  el  cortijo  de  Guaro  y  en  Periana,  sitios  in- 
mediatos al  que  hemos  designado  como  foco,  pero  al  otro  lado  de  la 
sierra  que  forma  la  separación  de  las  provincias  de  Granada  y  Mála- 
ga, y  aquí  el  radiante  principal  debió  de  seguir  la  dirección  del  río  de 
Vélez,  á  juzgar  por  los  efectos  sentidos  en  los  diversos  pueblos  de  la 
provincia. 

Si  la  acción  de  la  fuerza  explosiva  que  produce  los  terremotos  se 
comunica,  como  se  ha  indicado,  por  las  fracturas  del  terreno,  se  com- 
prende que  el  enlace  y  ramificaciones  de  aquéllas  haga  posible  la 
transmisión  de  las  sacudidas  á  grandes  distancias,  en  una  superficie 
de  forma  más  larga  que  ancha,  aproximándose  en  su  conjunto  á  la 
figura  de  una  elipse,  que  es  lo  que  sucede  en  el  caso  actual,  por  más 
que  no  sea  posible  delinearla  con  toda  exactitud,  ni  tampoco  fijar  la 
dirección  de  los  movimientos,  la  velocidad  de  los  mismos,  la  profun- 
didad de  que  partieron,  ni  cuántas  y  de  qué  duración  han  sido  las  sa- 
cudidas experimentadas;  si  bien  son  de  valor  los  datos  que  para  re- 
solver estos  problemas  hemos  recogido. 

No  es  posible  consignar  con  certeza  cuál  es  la  verdadera  ley  que 
rige  en  los  terremotos;  mas  todo  induce  á  sospechar  que  son  ver- 
daderos temporales  subterráneos  que,  como  los  atmosféricos,  esta- 
llan y  se  modifican  por  muchas  condiciones:  es  que,  aun  cuando 
los  seismólogos  no  han  podido  afirmar  que  las  depresiones  atmosfé- 
ricas pueden  ser  causa  de  los  terremotos,  está  fuera  de  duda  que  un 
descenso  barométrico  es  una  condición  favorable  para  la  manifesta- 
ción de  los  fenómenos  geodinámicos  preparados  por  otras  causas;  y 
si  Rossi  observó  estudiando  los  movimientos  seísmicos  de  la  Penínsu- 
la italiana  en  1875,  que  nunca  tuvieron  las  sacudidas  su  centro  en 
el  lugar  donde  se  manifestó  la  máxima  presión  diurna  barométrica, 
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lambién  consignaremos  nosotros  que  el  terremoto  del  25  de  Diciem- 
bre fué  precedido  de  un  notable  descenso  en  el  barómetro  en  toda  la 
región  donde  las  fuerzas  endógenas  actuaron. 

Los  hechos  que  la  moderna  meteorología  endógena  fija  como  pre- 
cursores de  los  temblores  de  tierra,  entre  otros  los  fenómenos  que 
experimentan  antes  de  las  sacudidas  las  personas  y  los  animales,  se 
han  verificado  en  el  caso  actual,  como  puede  verse  en  el  curso  de  este 
escrito;  donde  además  queda  justificada  la  variación  de  nivel  en  las 
aguas  de  los  pozos,  la  alteración  en  el  régimen  de  los  manantiales,  la 
turbiedad  de  las  fuentes,  la  aparición  de  nuevos  veneros,  ya  terma- 
les, ya  fríos,  ya  claros,  ya  fangosos,  formando  verdaderas  moyas; 
hechos  todos  del  mayor  interés. 

Uno  de  los  fenómenos  precursores  que  la  Comisión  ha  tenido  más 
reparo  en  admitir  es  el  de  la  aparición  de  luces  como  fosfórícas,  se- 
gún la  expresión  de  las  gentes,  ó  de  resplandores  que  parecían  acer- 
carse á  los  pueblos  del  llano  de  Zafarraya  y  á  las  grietas  que  luego  se 
encontraron  en  las  sierras;  mas  tan  contestes  parecen  estar  las  re- 
laciones, que  al  fin  consignamos  el  hecho,  con  tanto  más  motivo, 
cuanto  que  no  es  nuevo  en  la  historia  de  los  terremotos,  y  su  expli- 
cación puede  y  tiene  debida  conformidad  con  las  manifestaciones  eléc- 
tricas que  acompañan  á  las  acciones  geodinámicas. 

En  los  terremotos  actuales  no  han  faltado  los  fenómenos  concomi- 
tantes, esencialmente  los  ruidos  subterráneos  y  el  repartimiento  en 
la  atmósfera  de  cuerpos  olorosos,  y  estos  hechos  han  sido  tan  gene- 
rales que  los  pueblos  donde  no  se  citan  deben  considerarse  como 
formando  verdaderas  excepciones. 

También  se  ha  comprobado  el  haber  sido  seguidos  los  temblores 
de  lluvias,  vientos,  tempestades  y  nevadas;  fácil  todo  de  explicar  con 
las  modenias  teorías,  que  establecen  una  verdadera  relación  entre  la 
meteorología  endógena  y  la  atmosférica,  cuando  antes  se  creía  que 
eran  completamente  independientes. 

En  pocas  palabras:  los  terremotos  de  Andalucía,  con  las  víctimas 
que  han  producido,  las  voladuras  y  quiebras  de  rocas  que  han  oca- 
sionado, los  manantiales  termales  que  han  hecho  surgir,  los  peñas- 
cos que  han  desprendido,  los  hundimientos  que  han  provocado,  los 
pueblos  que  han  destruido  y  todos  los  fenómenos  de  que  han  sido 
acompañados,  ponen  de  manifiesto  lo  complejo  de  las  acciones  en- 
dógenas, cuya  explicación  sólo  puede  hallarse  en  la  expansión  acci- 
dental de  los  gases  y  vaporea  que  se  reúnen  en  lo  interior  de  la  tierra. 
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No  puede  la  Comisión  en  el  caso  actual  decir  si  estos  movimientos 
han  sido  precedidos  de  otros  microseísraicos,  por  la  razón  obvia  de 
que  no  existen  en  España  aparatos  ni  Observatorios  á  propósito»  y 
sólo  cuando  se  haya  organizado  un  servicio  con  varios  establecimien- 
tos fijos,  como  la  Comisión  espera  que  se  haga,  se  podrán  hacer  iu- 
dicaciones  de  verdadera  utilidad,  que  contribuyan  á  evitar,  ó  por  lo 
menos  á  aminorar  los  tristes  resultados  que  hoy  se  lamentan  en  nues- 
tro país  y  que  han  encontrado  eco  en  todo  el  mundo  civilizado. 

Ni  estos  trabajos,  ni  los  que  se  practican  en  otras  naciones,  ni  los 
adelantos  todos  que  se  hagan  en  lo  sucesivo,  podrán  ciertamente  im- 
pedir que  haya  terremotos;  pero  sí  servirán  para  disminuir  las  des- 
gracias, si  además  se  añaden  otras  reglas  que  se  han  apuntado  en  el  in- 
forme, referentes  á  la  edificación,  á  la  orientación  de  los  muros  de  los 
edificios,  á  la  altura  y  materiales  que  conviene  emplear  en  éstos  y  á  la 
naturaleza  geológica  de  los  terrenos  sobre  que  se  asienten  los  pueblos. 

A  pesar  de  la  premura  con  que  se  han  redactado  estos  apuntes,  en 
medio  del  viaje,  sin  la  tranquilidad  y  los  materiales  con  que  se  hubiera 
contado  en  otras  circunstancias,  la  Comisión  cree  de  su  deber  pre- 
sentarlos á  la  Superioridad  cuanto  antes,  para  satisfacer  en  cierto 
modo  la  ansiedad  general  y,  continuando  sus  observaciones  en  el  cam- 
po, poder  dar  luego  un  trabajo  tan  completo  y  acabado  como  sea  po- 
sible. 

De  este  modo,  si  la  obra  no  es  perfecta,  acaso  contenga  algún  dato, 
alguna  idea  que  otras  personas  más  ilustradas  puedan  utilizar  en  lo 
sucesivo. 

Málaga  12  de  Marzo  de  1885. — Manuel  Fernández  de  Castro, — 
Juan  Pablo  Lósala, — Daniel  de  Cortázar. — Joaquín  Gonzalo  y  Tarín, 
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LA  FORMACIÓN  WEALDENSE 

BN  LAS  PROVINCIAS  DE 

SORIA   Y    LOGROÑO. 

poa 

D.  PEDRO  PALACIOS  Y  D.  RAFAEL  SÁNCHEZ, 

INGENIEROS  DE  MINAS. 


CONSIDERACIONES  GENERALES. 

AI  practicar,  por  encargo  del  Bxciuo.  Sr.  Director  de  la  Comisión 
del  Mapa  Geológico,  los  trabajos  preliminares  para  el  estudio  de  las 
provincias  de  Soria  y  Logroño,  llamó  desde  luego  nuestra  atención  la 
estructura  de  la  parte  de  la  Cordillera  Ibérica  comprendida  entre  los 
Picos  de  Urbión  y  las  faldas  del  Moncayo,  así  como  la  de  las  numero- 
sas estribaciones  que  se  desprenden  de  ella  y  se  extienden  desde  la 
zona  limítrofe  de  ambas  provincias  hasta  las  riberas  del  Ebro. 

Aparece  en  aquella  zona  un  conjunto  de  sedimentos  formados  por 
pudingas,  areniscas  de  composicióu  muy  variada,  cuarcitas,  pizarras, 
arcillas  y  calizas,  cuyas  rocas  ya  alternan  entre  si  repelidas  veces, 
ya  forman,  cada  una  por  sí  sola,  tramos  de  gran  espesor. 

Se  apoya  esta  serie  directamente  sobre  las  calizas  del  Lías,  que 
aparecen  al  descubierto  en  algunos  puntos  de  la  zona,  así  como  á  su 
vez  se  oculta,  en  las  caídas  al  Ebro,  bajo  los  depósitos  terciarios, 
mientras  que  en  la  parte  alta  de  la  cordillera  se  halla  cubierta  en  al- 
gunos sitios  por  los  conglomerados  y  areniscas  reconocidas  como 
cretáceas. 

Aunque  por  estas  circunstancias  pudiera  deducirse,  siquiera  apro- 
ximadamente, la  situación  que  corresponda  á  tales  depósitos  en  la  es- 
cala geológica,  la  falta,  ó  al  menos  la  insuficiencia,  de  restos  orgáni- 
cos que  notamos  en  nuestras  primeras  excursiones,  nos  impedía  de- 
terminar la  época  precisa  á  que  debían  referirse,  cabiéndonos  la  du- 
da de  si  debían  considerarse  como  cretáceos  ó  como  jurásicos,  ó  si, 
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atendido  su  gran  espesor,  que  alcanza  algunos  centenares  de  metros, 
debían  repartirse  entre  los  tramos  inferiores  de  aquel  sistema  y  los 
superiores  de  éste,  sin  que  los  antecedentes  que  acerca  déla  geología 
de  esta  región  dejaron  consignados  los  que  antes  que  nosotros  y  con 
idéntico  objeto  han  recorrido  aquella  parte  de  Castilla,  nos  resolvie- 
ran el  problema,  pues  según  ellos  deberían  repartirse  dichos  sedi- 
mentos entre  distintas  formaciones,  cuya  distinción  no  podemos  ex- 
plicarnos satisfactoriamente. 

Estas  consideraciones  nos  indujeron  á  recorrer  aquella  zona  en  va- 
ríos  sentidos,  á  fin  de  examinar  cuidadosamente  su  estratigrafía  y 
procurar  nuevos  datos  que  pudieran  ilustrar  la  cuestión.  Nuestras 
investigaciones  dieron  por  resultado  el  hallazgo  en  diferentes  niveles 
de  algunas  especies  fósiles,  las  cuales  nos  han  hecho  suponer  la  exis- 
tencia de  dos  formaciones  distintas  en  aquel  conjunto  de  sedimentos: 
de  ellas  la  iuferior,  superpuesta  inmediatamente  al  Lias,  creemos  de- 
be referirse  al  periodo  jurásico;  y  consideramos  que  la  superior,  en 
la  cual  hemos  recogido  diferentes  especies  fósiles  de  agua  dulce,  de- 
be comprenderse  en  el  wealdense. 

No  tenemos  noticia  de  que  hasta  ahora  se  haya  indicado  la  exis- 
tencia en  España  de  depósitos  de  esta  época  más  que  en  varías  loca- 
lidades de  la  provincia  de  Santander,  por  cuya  razón,  y  atendido  el 
gran  desarrollo  que  tanto  en  superficie  como  en  espesor  presentan  eo 
las  dos  mencionadas  provincias,  creemos^  oportuno  dar  á  conocer  el 
carácter  y  disposición  que  ofrece  el  terreno  wealdense  en  aquella  zo- 
na, previa  uua  ligera  reseña  geográfica  de  la  misma,  que  ayude  á  com- 
prender más  fácilmente  nuestra  exposición. 


RESENA  OROGRÁFICA 

DE  LA  REGIÓN  EN  QUE  SE  EXTIENDE  LA  FORMACIÓN  WEALDENSE. 


El  territorio  que,  en  las  proviucias  de  Soria  y  Logroño,  ocupan  la 
cadena  Ibérica  y  sus  estribaciones  es  indudablemente  uno  de  los  más 
escabrosos  y  quebrados  de  Castilla  la  Vieja. 

Á  partir  de  los  Picos  de  Urbión,  corre  esta  cordillera  con  rumbo  á 
Levante,  formando  límite  entre  dichas  provincias,  por  espacio  de  25 
kilómetros,  bajo  las  denominaciones  de  Sierra  de  Urbión  y  Sierra 
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Cebollera;  cambia  después  de  direccióu  hacia  el  Sur,  iaternándose  en 
la  provincia  de  Soria  con  el  nombre  de  Sierra  de  Montes-claros;  re- 
cobra luego  su  dii*ección  al  E.  en  las  Sierras  de  Alba  y  de  Oncala  y, 
por  último,  alineada  con  rumbo  casi  invariable  hacia  el  S.  SE.,  for- 
ma sucesivamente  las  Sierras  de  Castilfrio,  la  del  Almuerzo  y  la  del 
Madero,  cuya  extremidad  se  enlaza  con  las  estribaciones  del  Moncayo 
cerca  ya  de  los  confines  de  Castilla  y  Aragón.  En  todo  este  trayecto, 
la  cumbre  de  la  cordillera  se  mantiene  entre  1.4Ü0  y  2.300  metros 
de  alUtud,  hecha  excepción  del  Puerto  del  Madero,  por  donde  la  cru- 
za la  carretera  general  de  Madrid  á  Francia,  en  el  cual  se  deprime 
hasta  la  de  1.190  metros. 

En  sus  vertientes  al  Duero,  destácanse  de  la  cordillera  hacia  el  in- 
terior de  la  provincia  de  Soria  varios  ramales  que  circunscriben  al- 
gunos valles,  ó  que  se  desvanecen  á  poca  distancia  en  las  altas  pla- 
nicies del  centro  de  la  misma. 

Por  el  contrario,  las  estribaciones  que  se  desprenden  de  su  ver- 
tiente opuesta  se  prolongan  hasta  las  riberas  del  Ebro  y  se  extien- 
den por  una  dilatada  región,  erizándola  de  ásperas  y  elevadas  sierras 
cuyos  numerosos  contrafuertes  se  enlazan  y  estrechan  de  tal  manera 
que  dan  á  aquel  país  un  carácter  topográfico  especial.  Al  recorrerle, 
sólo  se  distingue  á  primera  vista  una  confusa  agrupación  de  empina- 
dos cerros,  con  rápidos  y  escarpados  declives  cortados  por  profun- 
das quiebras,  entre  los  cuales  se  abren  numerosos  barrancos  socava- 
dos por  los  torrentes  temporeros  que  en  ellos  se  despeñan  con  espan- 
tosa rapidez  durante  los  grandes  temporales  ó  después  de  las  gran- 
des tormentas;  pero,  sin  embargo,  entre  aquel  dédalo  de  alturas  des- 
cuellan algunas  líneas  de  cumbres  que  indican  la  dirección  de  las  es- 
tribaciones de  la  cordillera  principal.  Enumeraremos  á  grandes  ras- 
gos los  principales  relieves  orográlicos  de  esta  región,  la  cual  forma, 
como  dejamos  indicado,  el  objeto  de  las  noticias  y  observaciones  que 
nos  hemos  propuesto  consignar. 

l>e  la  vertiente  septentrional  de  las  sierras  de  Urbión  y  Cebollera  se 
desprenden,  dentro  de  la  provincia  de  Logroño,  varias  divisorias  que 
limitan  las  pequeñas  cuencas  de  los  ríos  Iregua,  Leza  y  algunos  de  sus 
afluentes,  y  cuyo  conjunto  constituye  las  Sierras  de  Camero  nuevo. 

En  los  Picos  de  la  Gargantilla,  que  coronan  el  extremo  Norte  de 
la  Sierra  de  Montes-claros,  se  separa  del  tronco  de  la  Cadena  Ibérica, 
con  dirección  al  NE.,  un  grueso  ramal  montañoso  que  por  espacio  de 
8  kilómetros  va  siguiendo  el  confín  de  ambas  provincias  bajo  el  nom- 


4  LA   FORMAGIÓ?r   WEALDEN8E 

bre  de  Sierra  de  Hostaza.  Las  vertieutes  meridionales  de  esta  sierra 
descienden  con  rápida  pendiente  á  perderse  en  el  profundo  barranco 
que  encauza  al  río  Cidacos,  mientras  que  las  septentrionales,  por  el 
contrario,  se  extienden  en  prolongadas  estribaciones  que  forman  las 
Sierras  de  Camero  viejo  y,  más  á  Levante,  la  misma  sierra  de  Hosta- 
za se  continúa  con  los  altos  de  Hontereal,  que  á  su  vez  se  enlazan 
con  los  estribos  de  la  Sierra  de  la  Hez,  dentro  ya  de  la  provincia  de 
Logroño. 

Las  alturas  del  Puerto  de  Oncala  dan  origen  á  otra  larga  estriba- 
ción que  corre  hacia  Levante  formando  la  divisoria  entre  los  ríos  Ci- 
dacos  y  Alhama,  de  la  cual  hacen  parte  la  Sierra  del  Escudo,  en  que 
se  destacan  el  Pico  del  Cayo  y  el  Cerro  Lutero;  la  Sierra  del  Hayedo, 
cuyo  punto  culminante,  el  cerro  de  San  Fructuoso,  se  eleva  á  1.860 
metros  de  altitud  y,  por  último,  la  Sierra  de  Archena,  cuyos  remates 
orientales  se  tocan  con  las  enriscadas  alturas  de  Peña  Isasa,  que  do- 
minan ya  las  fértiles  vegas  de  Quel  y  de  Arnedillo. 

Al  Sur  de  las  anteriores  se  eleva,  en  la  divisoria  de  aguas  al  Alha- 
ma  y  al  Linares,  la  Sierra  de  la  Alcarama,  la  cual  se  desprende  déla 
de  Oncala  en  las  alturas  de  Peña  Turquilla  y  se  prolonga  hacia  Le- 
vante hasta  la  confluencia  de  dichos  ríos  junto  á  los  baños  de  Fitero. 

Por  último,  encauzando  al  Alhama  por  su  margen  derecha,  corren 
á  poca  distancia  del  mismo  una  serie  de  lomas  y  cerros  escarpados, 
que  se  escalonan  ascensionahneute  en  lu  vertiente  de  este  río  hasta 
las  faldas  del  Moncayo.  Descuellan  entre  estas  alturas  las  cumbres  del 
Pegado,  que  forman  una  pequeña  cordillera  entre  San  Felices  y  Aña- 
vieja,  y  los  cerros  de  San  Blas,  que  se  elevan  dentro  del  término  de 


Agreda. 


Las  altitudes  de  esta  zona  varían  entre  6Ü0  y  2.5Ü0  metros,  y  su 
altitud  media  es  próximamente  de  1.160  metros.  Son  sus  puntos  cul- 
minantes el  Pico  de  Urbión  (2.216  metros),  el  Pico  de  Sierra  Cebo- 
llera (2.139  metros),  el  Puerto  de  Santa  Inés  (1.760  metros),  el  de 
Piqueras  (1.667  metros),  el  de  Oncala  (1.500  metros),  la  Sierra  del 
Hayedo  (1.644  metros),  la  de  Montereal  (1.594  metros),  la  de  Alca- 
rama  (1.510  metros),  el  Pegado  (1.381  metros),  la  Peña  Isasa  (1.445 
metros),  etc. 

La  persistencia  de  las  nieves  durante  casi  todo  el  año  en  muchas 
de  estas  alturas,  así  como  en  las  elevadas  cimas  del  Moncayo  y  de 
San  Lorenzo,  que  dominan  una  gran  parte  de  esta  región,  hacen  que 
el  clima  de  ésta  sea  en  general  destemplado  y  frío. 
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LA  FORMACIÓN  WEALDENSE 

Klf  LAS  PROVINCIAS  DE 

SORIA   Y    LOGROÑO, 

POR 

D.  PEDRO  PALACIOS  Y  D.  RAFAEL  SÁNCHEZ, 

INGENIEROS  DE  MINAS. 


CONSIDERACIONES  GENERALES. 

Al  practicar,  por  encargo  del  Excnio.  Sr.  Director  de  la  Comisión 
del  Mapa  Geológico,  los  trabajos  preliminares  para  el  estudio  de  las 
provincias  de  Soria  y  Logroño,  llamó  desde  luego  nuestra  atención  la 
estructura  de  la  parte  de  la  Cordillera  Ibérica  comprendida  entre  los 
Picos  de  Urbión  y  las  faldas  del  Moncayo,  asi  como  la  de  las  numero- 
sas estribaciones  que  se  desprenden  de  ella  y  se  extienden  desde  la 
zona  limítrofe  de  ambas  provincias  hasta  las  riberas  del  Ebro. 

Aparece  en  aquella  zona  un  conjunto  de  sedimentos  formados  por 
pudingas,  areniscas  de  composición  muy  variada,  cuarcitas,  pizarras, 
arcillas  y  calizas,  cuyas  rocas  ya  alternan  entre  sí  repelidas  veces, 
ya  forman,  cada  una  por  sí  sola,  tramos  de  gran  espesor. 

Se  apoya  esta  serie  directamente  sobre  las  calizas  del  Lías,  que 
aparecen  al  descubierto  en  algunos  puntos  de  la  zona,  así  como  á  su 
vez  se  oculta,  en  las  caídas  al  Ebro,  bajo  los  depósitos  terciarios, 
mientras  que  en  la  parte  alta  de  la  cordillera  se  halla  cubierta  en  al- 
gunos sitios  por  los  conglomerados  y  areniscas  reconocidas  como 
cretáceas. 

Aunque  por  estas  circunstancias  pudiera  deducirse,  siquiera  apro- 
ximadamente, la  situación  que  corresponda  á  tales  depósitos  en  la  es- 
cala geológica,  la  falta,  ó  al  menos  la  ínsuiiciencia,  de  restos  orgáni- 
cos que  notamos  en  nuestras  primeras  excursiones,  nos  impedía  de- 
terminar la  época  precisa  á  que  debían  referirse,  cabiéndonos  la  du- 
da de  si  debían  considerarse  como  cretáceos  ó  como  jurásicos,  ó  si, 
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atendido  su  gran  espesor,  que  alcanza  algunos  centenares  de  metros, 
debían  repartirse  entre  los  tramos  inferiores  de  aquel  sistema  y  los 
superiores  de  éste,  sin  que  los  antecedentes  que  acerca  de  la  geología 
de  esta  región  dejaron  consignados  los  que  antes  que  nosotros  y  con 
idéntico  objeto  ban  recorrido  aquella  parte  de  Castilla,  nos  resolvie- 
ran el  problema,  pues  según  ellos  deberían  repartirse  dichos  sedi- 
mentos entre  distintas  formaciones,  cuya  distinción  no  podemos  ex- 
plicarnos satisfactoriamente. 

Estas  consideraciones  nos  indujeron  á  recorrer  aquella  zona  en  va- 
ríos  sentidos,  á  fin  de  examinar  cuidadosamente  su  estratigrafía  y 
procurar  nuevos  datos  que  pudieran  ilustrar  la  cuestión.  Nuestras 
investigaciones  dieron  por  resultado  el  hallazgo  en  diferentes  niveles 
de  algunas  especies  fósiles,  las  cuales  nos  han  hecho  suponer  la  exis- 
tencia de  dos  formaciones  distintasen  aquel  conjunto  de  sedimentos: 
de  ellas  la  inferior,  superpuesta  inmediatamente  al  Lías,  creemos  de- 
be referirse  al  periodo  jurásico;  y  consideramos  que  la  superior,  en 
la  cual  hemos  recogido  diferentes  especies  fósiles  de  agua  dulce,  de- 
be comprenderse  en  el  wealdense. 

No  tenemos  noticia  de  que  hasta  ahora  se  haya  indicado  la  exis- 
tencia en  España  de  depósitos  de  esta  época  más  que  en  varias  loca- 
lidades de  la  provincia  de  Santander,  por  cuya  razón,  y  atendido  el 
gran  desarrollo  que  tanto  en  superficie  como  en  espesor  presentan  en 
las  dos  mencionadas  provincias,  creemos  oportuno  dar  á  conocer  el 
carácter  y  disposición  que  ofrece  el  terreno  wealdense  en  aquella  zo- 
na, previa  una  ligera  reseña  geográfica  de  la  misma,  que  ayude  á  com- 
prender más  fácilmente  nuestra  exposición. 


RESEÑA  OROGRÁFICA 

DE  LA  REGIÓN  EN  QUE  SE  EXTIENDE  LA  FORMACIÓN  WEALDENSE. 


El  territorio  que,  en  las  provincias  de  Soria  y  Logroño,  ocupan  la 
cadena  Ibérica  y  sus  estribaciones  es  indudablemente  uno  de  los  más 
escabrosos  y  quebrados  de  Castilla  la  Vieja. 

A  partir  délos  Picos  de  Urbión,  corre  esta  cordillera  con  rumbo  á 
Levante,  formando  límite  entre  dichas  provincias,  por  espacio  de  25 
kilómetros,  bajo  las  denominaciones  de  Sierra  de  Urbión  y  Sierra 
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Cebollera;  cambia  después  de  direcrJóu  hacia  el  Sur,  internándose  ea 
la  provincia  de  Soria  con  el  nombre  de  Sierra  de  Montes-claros;  re- 
cobra luego  su  dirección  al  E.  en  las  Sierras  de  Alba  y  de  Oncala  y, 
por  último,  alineada  con  rumbo  casi  invariable  hacia  el  S.  SE.,  for- 
ma sucesivamente  las  Sierras  de  Castilfrío,  la  del  Almuerzo  y  la  del 
Madero,  cuya  extremidad  se  enlaza  con  las  estribaciones  del  Moncayo 
cerca  ya  de  los  conGnes  de  Castilla  y  Aragón.  En  todo  este  trayecto, 

la  cumbre  de  la  cordillera  se  mantiene  entre  i .400  v  2.300  metros 

•I 

de  altitud,  hecha  excepción  del  Puerto  del  Madero,  por  donde  la  cru- 
za la  carretera  general  de  Madrid  á  Francia,  en  el  cual  se  deprime 
hasta  la  de  1.190  metros. 

En  sus  vertientes  al  Duero,  destácanse  de  la  cordillera  hacia  el  in- 
terior de  la  provincia  de  Soria  varios  ramales  que  circunscriben  al- 
gunos valles,  ó  que  se  desvanecen  á  poca  distancia  en  las  altas  pla- 
nicies del  centro  de  la  misma. 

Por  el  contrario,  las  estribaciones  que  se  desprenden  de  su  ver- 
tiente opuesta  se  prolongan  hasta  las  riberas  del  Ebro  y  se  extien- 
den por  una  dilatada  región,  erizándola  de  ásperas  y  elevadas  sierras 
cuyos  numerosos  contrafuertes  se  enlazan  y  estrechan  de  tal  manera 
que  dan  á  aquel  país  un  carácter  topográGco  especial.  Al  recorrerle, 
sólo  se  distingue  á  primera  vista  una  confusa  agrupación  de  empina- 
dos cerros,  con  rápidos  y  escarpados  declives  cortados  por  profun- 
das quiebras,  entre  los  cuales  se  abren  numerosos  barrancos  socava- 
dos por  los  torrentes  temporeros  que  en  ellos  se  despeñan  con  espan- 
tosa rapidez  durante  los  grandes  temporales  ó  después  de  las  gran- 
des tormentas;  pero,  sin  embargo,  entre  aquel  dédalo  de  alturas  des- 
cuellan algunas  líneas  de  cumbres  que  indican  la  dirección  de  las  es- 
tribaciones de  la  cordillera  principal.  Enumeraremos  á  grandes  ras- 
gos los  principales  relieves  orográlicos  de  esta  región,  la  cual  forma, 
como  dejamos  indicado,  el  objeto  de  las  noticias  y  observaciones  que 
nos  hemos  propuesto  consignar. 

De  la  vertiente  septentrional  de  las  sierras  de  Urbión  y  Cebollera  se 
desprenden,  dentro  de  la  provincia  de  Logroño,  varias  divisorias  (¡ue 
limitan  las  pequeñas  cuencas  de  los  ríos  Iregua,  Leza  y  algunos  de  sus 
afluentes,  y  cuyo  conjunto  constituye  las  Sierras  de  Camero  nuevo. 

En  los  Picos  de  la  Gargantilla,  que  coronan  el  extremo  Norte  de 
la  Sierra  de  Montes-claros,  se  separa  del  tronco  de  la  Cadena  Ibérica, 
con  dirección  al  NE.,  un  grueso  ramal  montañoso  que  por  espacio  de 
8  kilómetros  va  siguiendo  el  confín  de  ambas  provincias  bajo  el  nom- 
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bre  de  Sierra  de  Hostaza.  Las  vertieutes  meridiouales  de  esta  sierra 
descienden  con  rápida  pendiente  á  perderse  en  el  profundo  barranco 
que  encauza  al  río  Cidacos,  mientras  que  las  seplentrionaies,  por  el 
contrario,  se  extienden  en  prolonf^adas  estribaciones  que  forman  las 
Sierras  de  Camero  viejo  y,  más  á  Levante,  la  misma  sierra  de  Hosta- 
za se  continúa  con  los  altos  de  Montereal,  que  á  su  vez  se  enlazan 
con  los  estribos  de  la  Sierra  de  la  Hez,  dentro  ya  de  la  provincia  de 
Logroño. 

Las  alturas  del  Puerto  de  Oncala  dan  origen  á  otra  larga  estriba- 
ción que  corre  hacia  Levante  formando  la  divisoria  entre  los  ríos  Ci- 
dacos  y  Alhama,  de  la  cual  hacen  parte  la  Sierra  del  Escudo,  en  que 
se  destacan  el  Pico  del  Cayo  y  el  Cerro  Lulero;  la  Sierra  del  Hayedo, 
cuyo  punto  culminante,  el  cerro  de  San  Fructuoso,  se  eleva  á  1.8(iO 
metros  de  altitud  y,  por  último,  la  Sierra  de  Archena,  cuyos  remates 
orientales  se  tocan  con  las  enriscadas  alturas  de  Peña  Isasa,  que  do- 
minan ya  las  fértiles  vegas  de  Quel  y  de  Arnedillo. 

AI  Sur  de  las  anteriores  se  eleva,  en  la  divisoria  de  aguas  al  Alha- 
ma y  al  Linares,  la  Sierra  de  la  Alcarama,  la  cual  se  desprende  de  la 
de  Oncala  en  las  alturas  de  Peña  Turquilla  y  se  prolonga  hacia  Le- 
vante hasta  la  confluencia  de  dichos  ríos  junto  á  los  baños  de  Filero. 

Por  último,  encauzando  al  Alharaa  por  su  margen  derecha,  corren 
á  poca  distancia  del  mismo  una  serie  de  lomas  y  cerros  escarpados, 
que  se  escalonan  ascensionalmente  en  la  vertiente  de  este  río  hasta 
las  faldas  del  Moncayo.  Descuellan  entre  estas  alturas  las  cumbres  del 
Pegado^  que  forman  una  pequeña  cordillera  entre  San  Felices  y  Aña- 
vieja,  y  los  cerros  de  San  Blas,  que  se  elevan  dentro  del  término  de 
Agreda. 

Las  altitudes  de  esta  zona  varían  entre  600  y  2.300  metros,  y  su 
altitud  media  es  próximamente  de  1.160  metros.  Son  sus  puntos  cul- 
minantes el  Pico  de  Urbión  (2.216  metros),  el  Pico  de  Sierra  Cebo- 
llera (2.139  metros),  el  Puerto  de  Santa  Inés  (1.760  metros),  el  de 
Piqueras  (1.667  metros),  el  de  Oncala  (1.500  metros),  la  Sierra  del 
Hayedo  (1.644  metros),  la  de  Montereal  (1.594  metros),  la  de  Alca- 
rama  (1.510  metros),  el  Pegado  (1.381  metros),  la  Peña  Isasa  (1.445 
metros),  etc. 

La  persistencia  de  las  nieves  durante  casi  todo  el  año  en  muchas 
de  estas  alturas,  así  como  en  las  elevadas  cimas  del  Moncayo  y  de 
San  Lorenzo,  que  dominan  una  gran  parle  de  esta  región,  hacen  que 
el  clima  de  ésta  sea  en  general  destemplado  y  frío. 
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1  y  2  Venus  Rouvillki,  (iO(|. 
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9  V  10  Tellina  gibba,  Coq. 
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Compréndese  desde  luego  que  lales  condiciones  topográficas  y  cli- 
matológicas no  son  las  más  adecuadas  al  desarrollo  de  la  agricultura 
y  así,  aunque  en  muy  contados  parajes  se  ofrezcan  entre  los  relieves 
del  suelo  algunas  veguillas  y  llanadas  de  reducida  extensión  que  se 
prestan  á  i\u  mediano  cultivo,  en  la  mayor  parte  de  la  zona  se  ve  és- 
te limitado  á  estrechos  tablares  escalonados  en  el  tendido  de  las  la- 
deras pai'a  contrarrestar  la  rapidez  de  su  pendiente.  Por  otra  parte, 
la  escasez  y  pobreza  de  manantiales,  unida  á  la  desnudez  de  sus  mon- 
tes, desprovistos  en  su  mayor  parte  de  arbolado,  hace  resaltar  aún 
más  la  monótona  aridez  que  domina  en  casi  todas  aquellas  co- 
marcas. 

Tienen  origen  en  esta  región  los  ríos  Najerilla,  Iregua,  Leza,  C¡- 
dacos,  Linares,  Alliama,  Añamaza  y  Queiles,  todos  ellos  de  régiinea 
torrencial.  El  caudal  que  tributan  al  Ebro  es  bien  escaso,  es|)ecial- 
mente  en  los  estiajes,  en  que  algunos  llegan  á  perder  su  curso  casi 
por  completo.  Descienden  tan  estrechamente  encauzados  entre  las 
estribaciones  de  la  cordillera  «pie  sus  aguas  apenas  pueden  aprove- 
charse para  el  riego  hasta  su  salida  á  los  terrenos  terciarios,  en  que 
empiezan  ya  á  ensanchar  sus  riberas.  El  Albania,  sin  embargo,  for- 
ma una  frondosa  vega  que  se  extiende  desde  Aguilar  hasta  Gervera, 
encerrada  entre  los  escarpados  flancos  (|ue  siguen,  á  alguna  distancia 
de  sus  márgenes,  el  curso  del  río. 


RESEÑA  GEOLÓGICA  DE  LA  REGIÓN. 


Todos  los  sistemas  correspondientes  al  terreno  secundario,  desde 
el  triásico  hasta  el  cretáceo  inferior  inclusives,  se  hallan  representados 
en  esta  región.  Este  grupo  de  formaciones  secundarias  se  ve  apoya- 
do directamente  por  el  NO.  sobre  las  capas  silurianas  de  las  sierras 
de  San  Lorenzo  y  Neila,  y  por  el  SE.  sobre  las  de  la  misma  edad  que 
constituyen  las  sierras  de  Toranzo  y  de  Tablado,  situadas  unas  y  otras 

n  el  núcleo  de  la  cadena  Ibérica.  Por  la  parle  NE.,  y  bajo  la  falda 
septentrional  de  Peña  Isasa,  se  extiende  además  la  formación  hullera 

n  una  estrecha  faja  que  corre  entre  Arnedillo  y  Villarroya,  la  cual 
ha  quedado  al  descubierto  á  consecuencia  de  la  dislocación  produci- 
da por  la  falla  que  sigue  el  curso  del  Ebro.  En  todos  los  demás  rum- 
bos, á  uno  y  otro  lado  de  la  cordillera,  desaparecen  las  formaciones 
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secundarias  bajo  los  depósitos  terciarios  lacustres  de  las  cuencas  del 
Ebro  y  del  Duero. 

Las  mencionadas  capas  silurianas,  que  consideramos  como  tales  solo 
por  analotífía  y  por  sus  caracteres  petrográficos,  se  hallan  en  general 
muy  dislocadas,  y  ya  se  las  ve  formando  numerosos  pliegues,  ya  le- 
vantadas con  inclinaciones  variables  hasta  rebasar  la  posición  verti- 
cal. Son  sus  rocas  dominantes,  tíladios,  pizarras,  areniscas,  cuarcitas 
y  algunas  pudingas,  sin  que  falten  criaderos  de  hierro  oligisto  y  otras 
sustancias  explotables  intercaladas  en  ellas. 

El  sisíenia  hullero  está  constituido  por  areniscas,  conglomerados  y 
pizarras,  entre  cuyas  rocas  se  interponen  capas  de  carbón  que  se  ex- 
plotan en  pequeña  escala  en  Turruna^n  y  Préjano. 

La  formación  íriásica  que,  según  dejamos  indicado,  constituye  la 
base  del  grupo  secundario  de  esta  comarca,  se  apoya  en  estratilica- 
ción  discordante  sobre  la  siluriana  y  se  distinguen  en  ella  dos  pisos 
caracterizados  por  la  naturaleza  de  sus  rocas  dominantes:  el  inferior, 
en  que  predominan  las  rocas  clásticas,  conglomerados,  areniscas  y 
pizarras  arcillosas,  lo  consideramos  como  representante  de  la  arenis- 
ca roja;  y  el  superior,  constituido  por  dolomías  y  calizas  magnesia- 
uas  con  frecuencia  cavernosas,  creemos  debe  referirse  al  muscheU 
calk. — La  cordillera  del  Moncayo  se  halla  constituida  por  un  macizo 
de  areniscas  triásicas,  rodeado  en  su  base  por  una  estrecha  faja  de  do- 
lomías apoyadas  sobre  aquéllos,  entre  las  cuales  asoma  un  islote 
eruptivo  de  ej^pilitas  junto  á  la  Cueva  de  lieratón.  El  terreno  triúsíco 
contornea  además,  en  una  estrecha  y  continua  banda,  el  macizo  si- 
luriano de  las  sierras  de  Neila  y  de  San  Lorenzo,  apareciendo  también 
pequeños  manchones  de  la  misma  formación  en  Torrecilla  de  Came- 
ros, Rivafrecha,  Arnedillo  y  Villarroya,  puestos  al  descubierto  por  la 
falla  antes  citada. 

Sobre  las  dolomías  triásicas,  y  sin  discordancia  aparente  de  estra- 
tificación, descansan  las  capas  liásicas,  ricas  en  fósiles  característii^os 
de  este  horizonte  y  formadas  principalmente  por  calizas  y  margas, 
en  las  que  domina  una  coloración  agrisada  más  ó  menos  oscura.  Esta 
formación  ciñe  las  faldas  septentrionales  del  Moncayo,  extendiéndose 
hacia  el  N.  hasta  cerca  de  Agreda;  por  el  E.  corre  hacia  el  término 
de  Vozmediano,  formando  una  faja  que  se  va  estrechando  hasta  inter- 
narse en  la  provincia  de  Zaragoza;  y  por  el  0.  se  prolonga  en  una 
gran  extensión,  constituyendo  la  sierra  de  Fuentes  y  una  parte  de  la 
sierra  del  Madero  entre  Olvega  y  el  Puerto.  Se  la  ve  también  en  la 
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provincia  de  Logroño  rodeando  el  festón  triásíco  que  limita  las  sierras 
de  San  Lorenzo  y  Neila,  continuándose  en  dirección  NE.  hasta  Rivafre- 
cha.  Asoma  también  por  denudación  en  el  barranco  de  Añavieja  y 
cerca  de  Gallinero  y,  superpuesta  al  Trias,  en  los  puntos  citados  en 
que  éste  ha  quedado  al  descubierto  á  causa  de  las  fallas. 

Por  último,  sobre  la  formación  liásica  descansa  la  potente  serie  de 
sedimentos  antes  indicada,  que  ocupa  casi  la  totalidad  de  la  zona  ob- 
jeto de  esta  descripción,  y  cuya  edad,  naturaleza  y  demás  condicio- 
nes geológicas  nos  proponemos  discutir. 

SERIE  DE  LOS  SEDIMENTOS  SUPERPUESTOS  AL  LÍAS. 

En  la  parte  meridional  de  la  provincia  de  Soria,  en  la  de  Guadala- 
jara,  y  aun  también  en  la  de  Burgos,  hemos  venido  observando  que 
sobre  las  calizas  liásicas  se  desarrollan  ordinariamente  las  arkosas, 
conglomerados  y  areniscas  cretáceas,  sobre  cuyo  tramo  descansa  á 
su  vez  otro  calizo  muy  potente  y  rico  en  fósiles  de  esta  edad.  Estos 
dos  tramos,  arenáceo  el  inferior  y  calizo  el  superior,  son,  según  es 
sabido,  los  representantes  habituales  de  la  formación  cretácea  en  el 
centro  de  España;  pero  en  la  región  que  nos  ocupa,  entre  el  Lías  y  el 
citado  tramo  de  areniscas  infrapuestas  á  las  calizas  fosiliferas  de  la 
Creta,  aparece  un  conjunto  de  sedimentos  de  naturaleza  muy  variada 
y  que  representan  un  espesor  total  considerable. 

El  orden  y  disposición  de  tales  depósitos  es  el  siguiente: 

Á,  Sobre  las  calizas  liásicas  descansan  unos  bancos  de  conglome- 
rados de  elementos  cuarzosos,  generalmente  redondeados,  blancos  ó 
ligeramente  rosados,  cuyo  tamaño  llega  á  2  ó  3  centímetros  cúbicos. 
A  este  elemento  esencial  se  agrega  el  feldespato  más  ó  menos  descom- 
puesto y  algimas  chis])as  de  mica,  y  la  masa  está  cimentada  por  una 
pasta  ya  exclusivamente  silícea,  ya  algo  caliza  y  arcillosa. 

B.  A  medida  que  se  va  ascendiendo  en  la  serie,  los  elementos  de 
estos  conglomerados  disminuyen  de  volumen  hasta  pasar  á  areniscas 
de  grano  más  ó  menos  (¡no,  frecuentemente  arcillosas  y  que  suelen 
cargarse  de  clorita  en  abundancia,  la  cual  les  comunica  un  color  ver- 
de claro.  Con  estas  capas  de  arenisca  alternan  algunas  arcillas  y  mar- 
gas, ya  de  color  rojo  más  ó  menos  intenso,  ya  blanco-verdosas  y  un- 
tuosas al  tacto.  Hacia  la  parte  superior  de  este  tramo  se  intercalan 
algunos  bancos  de  calizas  amarillentas  y  agrisadas,  de  estructura 
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granudo-rompacta,  y  en  algunos  sitios  lechos  delgados  de  esta  niisiua 
roca  con  estructura  pizarreña. 

C,  A  las  precedentes  rocas,  esencialmente  detríticas,  sigue  un 
potente  tramo  formado  exclusivamente  por  calizas,  en  lechos  delga- 
dos de  color  claro,  que  se  deshacen  fácilmente  en  lajas  de  algunos 
milímetros  de  grueso,  lo  cual  las  hac«  aplicables  para  cubiertas  de 
tejado  en  las  corralizas  y  viviendas  rurales.  Son  estas  calizas  de 
grano  flno,  sonoras  al  choque  y,  al  andar  sobre  las  torronteras  que 
forman  en  las  pendientes  del  suelo,  suenan  como  fragmentos  de  vasi- 
jas quebradas:  presentan  un  aspecto  fajeado  en  el  sentido  de  la  estra- 
tificación, que  se  observa  sobre  todo  en  la  fractura  de  los  ejemplares 
aislados.  Hacia  la  parte  superior  del  tramo  se  presentan  entre  estas 
capas  grandes  lentejones  de  yeso  blanco  sacarino  y  también  algunas 
margas  yesosas,  que  contienen  á  veces  cristales  de  yeso  en  Hecha. 
Entre  las  masas  de  yeso  se  ofrecen  pequeñas  vetas  de  azufre  cristali- 
no, en  el  cual  suelen  venir  implantados  algunos  cristalitos  bipirami- 
dados  de  cuarzo  hialino.  Dentro  de  este  tramo  nacen  algunos  ma- 
nantiales sulfhídricos  en  La  Albotea,  Navajún,  Valdeprado,  Sarnago, 
Villarijo  y  Onlálvaro. 

Este  conjunto  de  sedimentos  alcanza  su  mayor  espesor  en  la  parte 
más  oriental  de  la  región,  es  decir  entre  las  vertientes  septentriona- 
les del  Moncayo  y  la  Sierra  de  la  Alcarama,  donde  llega  á  ser  de 
unos  6Ü0  metros;  pero  hacia  el  0.  va  estrechándose  cada  vez  más 
hasta  perderse  insensiblemente  bajo  los  depósitos  cretáceos  de  la  Sie- 
rra Cebollera,  en  el  Valle  de  Valdeavellano. 

El  nivel  superior  del  tramo  de  lajas  calizas  parece  establecer,  como 
luego  haremos  observar,  la  separación  entre  el  grupo  de  sedimentos 
que  quedan  indicados  y  otros  superiores  á  ellos,  cuyo  orden  de  su- 
perposición es  como  sigue: 

a.  Sobre  las  lajas  calizas  descansan  unas  areniscas  de  color  ver- 
doso dominante,  compactas  y  tenaces,  que  alternan  con  arcillas  ver- 
dosas, negras  y  rojizas,  más  ó  menos  pizarrosas  y  coherentes. 

b.  Siguen  á  éstas  otras  rocas  de  naturaleza  análoga,  pero  más 
arcillosas  y  de  color  pardo  oscuro  dominante,  entre  los  cuales  eni|)ie- 
zan  á  intercalarse  algunos  lechos  de  caliza  negra,  más  ó  menos  arci- 
llosa y  de  textura  generalmente  granuda.  Con  la  presencia  de  estas 
calizas  coincide  la  aparición  de  un  horizonte  fosilífero  representado 
casi  exclusivamente  por  restos  de  Unió  y  gasterópodos  lacustres,  ha- 
llándose estos  fósiles  contenidos  indistintamente  en  una  ú  otra  clase 
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de  rocas.  Estas  calizas  van  siendo  cada  vez  más  frecuentes  y  compac- 
tas, llegando  á  ser  la  roca  predominante  y  casi  exclusiva  á  medida 
que  se  asciende  en  la  serie,  formando  bancos  de  1,50  á  2  metros  de 
espesor.  En  las  areniscas  intercaladas  entre  estas  calizas  se  encuen- 
tran, con  relativa  abundancia,  raiceas  simples  muy  retorcidas  y  estria- 
das en  el  sentido  de  su  longitud,  que  penetran  en  las  capas  en  sentido 
normal  á  la  estratiricación,  y  otras  veces,  en  las  superGcies  de  separa- 
ción de  dichas  capas,  se  advierten  ciertas  rugosidades  ó  relieves  que 
parecen  ser  moldes  vegetales.  Las  calizas  que  forman  la  parte  supe- 
rior de  este  tramo  son  generalmente  de  grano  fino  y  fractura  concoi- 
dea; en  general  son  aplicables  para  construcciones,  especialmente 
cuando  son  poco  arcillosas,  y  forman  excelente  afirmado  para  los  ca- 
minos. Algunas  son  tan  carbonosas  que  tienen  una  coloración  negra 
subida,  pero  sus  trozos  expuestos  á  la  intemperie  van  perdiendo  el 
color  negro  á  partir  de  la  superficie,  conservándolo  en  el  interior,  no 
faltando  algunas  que  son  susceptibles  de  pulimento  y  pueden  em- 
plearse como  mármoles. 

c.  Sobre  estas  calizas  descansan  otras  capas  detríticas  represen- 
tadas por  areniscas  de  grano  más  ó  menos  fino,  con  frecuencia  micá- 
feras  y  cloritícas  y  de  colores  muy  abigarrados,  arcillas  de  colora- 
ción análoga,  pizarras  rojas  y  oscuras,  y  algunos  conglomerados 
más  ó  menos  cuarzosos.  Aunque  este  tramo  de  rocas  detríticas  es 
muy  pobre  de  restos  orgánicos,  se  encuentran  en  sus  capas  algunos 
representantes  vegetales  análogos  á  los  del  tramo  anterior.  Hacia  su 
parte  superior  empiezan  á  intercalarse  unos  conglomerados  cuarzosos, 
que  acaban  por  ser  la  roca  dominante  y  forman  un  tránsito  á  las  ro- 
cas de  la  nn'sma  naturaleza  que  se  vienen  considerando  como  la  base 
del  sistema  cretáceo  en  estas  provincias. 

El  espesor  que  representan  eslos  tres  nuevos  tramos  superpuestos 
á  las  lajas  calizas  es  muy  considerable,  pudiendo  dar  idea  de  él  los 
grandes  desniveles  y  elevados  cortes  naturales  que  el  suelo  ofrece. 
Tal  sucede  en  la  altísima  escarpa  que  forma  la  orilla  derecha  del  rio 
Linares  frente  á  Villarijo,  donde  directamente,  á  partir  de  las  lajas 
calizas  que  asoman  al  nivel  ordinario  de  las  aguas,  hemos  medido 
por  observaciones  barométricas  desniveles  que  indican  un  espesor  de 
más  (le  500  metros;  de  modo  que,  teniendo  en  cuenta  que  hay  que 
agregar  á  éste  el  que  representan  las  calizas  oscuras  y  las  areniscas 
superiores,  no  creemos  exagerado  asignar  á  su  conjunto  un  espesor 
total  de  1.000  metros  próximamente. 
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La  distribución  geográfica  de  eslos  sedimentos,  en  la  zona  que  lian 
abarcado  nuestras  obsenaciones,  es  la  siguiente: 

Sobre  las  calizas  liásicas  que  rodean  la  base  del  Moncayo  se  ven, 
al  Sur  y  cerca  de  Agreda,  descansar  en  estratificación  concordante 
las  capas  de  los  horizontes  Ay  B,  lus  cuales  aparecen  levantadas,  con 
buzamiento  próximamente  hacia  el  NNO.,  en  los  cerros  de  las  Zorre- 
ras, de  los  Morales,  etc.;  con  menor  inclinación  después;  casi  ho- 
rizontales en  el  casco  de  dicha  villa  y  nuevamente  levantadas  en 
su  prolongación,  pero  inclinadas  en  sentido  contrario,  en  los  cerros 
de  San  Blas,  en  cuyas  cumbres  y  vertientes  del  NO.  se  ven  aflorar  los 
conglomerados  cuarzosos,  forman  de  este  modo  un  pliegue  sinclinal 
en  cuyo  eje  se  halla  situada  Agreda. 

Las  dichas  capas  de  las  divisiones  /(  y  £  se  prolongan  hacia  el  Rsle 
rodeando  las  estribaciones  septentrionales  del  Moncayo  y  afectando 
en  conjunto  análoga  disposición,  pues  mientras  en  Vozmediano  apa- 
recen próximamente  con  tendido  al  N.,  recostadas  sobre  la  faja  liásica 
de  la  falda  de  dicha  cordillera,  en  los  altos  de  la  Cabrera  aparecen  in- 
clinadas en  sentido  opuesto,  determinando  de  este  modo  un  pliegue 
sinclinal,  continuación  del  que  se  inicia  en  Agreda,  cuya  disposición 
puede  observarse  desde  dichas  alturas,  merced  á  la  diversidad  de  co- 
loración que  ofrecen  los  sedimentos,  que  da  un  aspecto  fajeado  á 
los  cortes  de  los  barrancos  del  Queiles  y  del  Manadero. 

En  los  altos  de  la  Cabrera  y  en  la  serie  de  lomas  que  forman  divi- 
soria entre  el  Queiles  y  el  Añamara,  vuelven  las  capas  á  recobrar  su 
tendido  hacia  el  N.  próximamente,  ocultándose  en  seguida  bajo  los 
conglomerados  terciarios  del  valle  de  Valverde. 

La  carretera  que  desde  Agreda  conduce  á  Navarra  y  Aragón  va  so- 
bre las  capas  del  tramo  B  hasta  la  mencionada  altura  de  la  Cabrera, 
pudiendo  observarse  á  lo  largo  de  ella  la  sucesión  de  los  depósitos  ei\ 
las  trincheras  del  camino.  Por  espacio  de  2  kilómetros  aparecen  las 
areniscas  verdosas  ó  pardo-rojizas,  con  algunos  lechos  de  pizarras  os- 
curas, en  posición  casi  horizontal;  luego  se  intercalan  entre  ellas  algu- 
nas capas  de  calizas  amarillentas  y,  por  último,  otras  más  numerosas 
y  potentes  de  calizas  oscuras  y  granudas,  y  algunas  arcillas  blancas 
y  verdosas,  sin  faltar  las  areniscas  del  mismo  color;  viéndose,  final- 
mente, á  los  4  kilómetros,  los  conglomerados  del  terreno  terciario 
que  continúan  hacia  las  riberas  del  Ebro. 

Al  NO.  de  Agreda,  en  todo  el  término  de  Débanos  y  en  las  caídas 
al  rio  Alhama,  los  depósitos  terciarios  ocultan  también  las  capas  del 
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horizonte  B,  que  asoman  por  denudación  en  el  barranco  del  Aúaina- 
za  y  en  otros  varios  puntos,  con  inclinación  general  liacia  el  N.,  que- 
dando éstas  nuevamente  al  descubierto  cerca  de  Aguilar,  donde  for- 
man las  franjas  diversamente  coloreadas  que  se  destacan  en  las  escar- 
pas de  la  margen  derecha  del  Alhama. 

Al  Norte  de  los  cerros  de  San  Ulas,  separada  de  ellos  por  el  ba- 
rranco de  la  laguna  de  Añavieja,  se  eleva  la  pequeña  cordillera  del 
Pegado,  formada  también  por  las  rocas  A  y  B,  pero  ya  arrumbadas 
con  pendientes  hacia  el  NO.  y  señalando,  por  consiguiente,  con  lasque 
forman  dichos  cerros,  la  existencia  de  una  bóveda  ó  pliegue  anticlinal, 
cuya  rotura  y  denudación  posteriores  ha  dejado  al  descubierto  las 
capas  liásicas  en  el  citado  barranco  de  la  laguna.  Los  bancos  de  con- 
glomerados y  areniscas  cuarzosos  asoman  en  las  vertientes  del  SE.  del 
Pegado  y  coronan  su  cima.  Sobrepuestas  á  ellos  se  ven>  en  la  bajada 
al  río  Alhama  por  la  vertiente  opuesta,  las  areniscas  verdosas,  las  cali- 
zas amarillentas  con  intercalaciones  de  arcillas  y,  por*  último,  las  ca- 
lizas oscuras  que  forman  elevados  riscales  en  la  orilla  derecha  del  rio 
junto  á  Cigudosa,  sobre  las  cuales  descansan  ya  las  lajas  calizas. 

Sobre  las  capas  liásicas  que  constituyen  la  loma  que  corre  entre 
Agreda  y  iMuro,  encauzando  por  la  izquierda  al  río  Queiles,  aparecen 
asimismo  algunos  retazos  superíiciale^s  de  conglomerados  y  arenis- 
cas del  tramo  A,  en  los  términos  de  itiuro  y  Conejares.  iVIás  á  Ponien- 
te aún,  las  mismas  rocas  cubren  también  en  pequeños  espacios  las  ro- 
cas del  Lías  en  los  cerros  de  Campielserrado  y  de  las  Carrasquillas, 
entre  Ólvega  y  Matalebreras. 

Las  alturas  de  la  Sierra  del  Madero,  que  dominan  por  el  Norte  el 
puerto  de  este  nombre,  se  hallan  también  constituidas  por  un  gran 
tramo  de  conglomerados  y  pudingas  silíceas,  con  una  ligera  inclina- 
ción general  al  N. ,  sobrepuesto  á  las  calizas  liásicas  que  asoman 
en  la  base  de  dichas  alturas.  Siguiendo  la  vertiente  oriental  de  esa 
sierra,  con  dirección  al  N.,  se  van  encontrando  sucesivamente,  en  los 
términos  de  Trébago,  Yaldelagua,  Suellacabras  y  Magaña,  areniscas 
más  ó  menos  compactas,  arcillas  de  color  rojo  dominante,  algunas 
calizas  amarillentas  ó  agrisadas,  compactas  ó  pizarreñas,  y  por  úl- 
timo areniscas  y  margas  verdosas,  sobre  las  que  descansan  inme- 
diatamente las  lajas  calizas. 

Con  ligeras  variantes,  la  misma  sucesión  de  sedimentos  se  va  ob- 
servando al  recorrer  las  cumbres  divisorias  entre  el  Duero  y  el  Ebro 
por  las  alturas  del  Hevedado,  Clastilfrío,  Oncala  y  Alba,  hasta  la  caída 
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de  ésta  al  Valle  del  Tera.  Constantemente  debajo  del  tramo  de  lajas 
calizas,  que  ciñe  sus  vertientes  al  Ebro,  se  ven  capas  de  areniscas  y 
arcillas  cloríticas,  con  al<^unos  leclios  de  calizas,  sobre  las  areniscas  y 
arcillas  rojas  ó  abigarradas,  que  á  su  vez  descansan  sobre  los  coiiízIo- 
merados  que  forman  la  base  de  la  serie,  viéndose  asomar  los  diferen- 
tes horizontes  de  ésta  con  el  orden  expresado  en  una  ú  otra  vertiente 
de  la  divisoria,  se^ún  las  denudaciones  y  arrumlmmientos  que  ofrez- 
ca el  terreno. 

Las  lajas  calizas,  ó  sea  el  tramo  C,  forman  una  larga  faja  de  unos 
12  kilómetros  de  anchura  medía,  que  se  destaca  marcadamente  en  el 
suelo  de  aquella  región  por  la  monótona  uniformidad  de  sus  rocas 
y  el  color  blanquecino  que  le  comunican,  mal  encubierto  por  una 
pobre  y  raquítica  vegetación,  y  por  el  sinnúmero  de  liarrancos  que  le 
surcan,  resultado  de  la  facilidad  con  que  los  estratos  se  desagregan 
por  las  aguas  torrenciales.  Desde  cerca  de  los  baños  de  Fitero,  den- 
tro de  la  provincia  de  Navarra,  donde  empiezan  á  asomar  bajo  los 
depósitos  terciarios,  dichas  lajas  siguen  aguas  arriba  la  cuenca  del 
Alhama  hasta  Magaña,  apoyadas  sobre  las  rocas  A  y  J?  en  su  vertien- 
te derecha,  y  ocultándose  en  la  izquierda  bajo  los  sedimentos  a  y  6  que 
constituyen  las  sierras  de  Igea  y  de  la  Alcarama:  siguen  luego  por 
San  Pedro,  Manrique,  Yanguas,  Villar  del  Río  y  Santa  Ouz,  recos- 
tadas sobre  las  vertientes  septentrionales  de  las  sierras  del  Madero, 
Castilfrío,  Onecía  y  Alba,  cubiertas  hacia  el  Norte  por  los  tramos  n 
y  6  de  las  sierras  del  Hayedo  y  de  llostaza;  y  cruzan  después  la  Sie- 
rra de  Montesclaros  para  pasar  al  valle  del  Tera,  en  el  (|ue  se  estre- 
chan y  desaparecen  bajo  los  depósitos  cretáceos  á  Poniente  del  Piiei- 
to  de  Piqueras.  Aunque  estas  capas  de  calizas  ofrecen  en  conjunto 
una  e^tratiíicación  concordante  con  los  tramos  inferiores,  ofrecen  in- 
dependientemente de  ella  algunos  pliegues  y  ondulaciones  más  ó  me- 
nos pronunciados,  debidos  indudablemente  á  causas  locales  más  bien 
que  á  las  generales  que  han  determinado  el  arrumbamiento  de  la 
serie  total.  En  algunos  sitios  dichos  pliegues  son  tan  marcados  y  re- 
petidos como  los  que  se  maniCestan  en  los  filadios  de  transición,  y 
de  ello  se  ven  curiosos  ejemplos  en  el  barranco  de  las  Aguas  po- 
dridas de  Navajún,  y  en  el  de  la  Selvilla  entre  Cigudosa  y  Valde- 
prado. 

El  grupo  de  los  tramos  a,  /;  y  c,  que  forma  el  objeto  preferente  de 
nuestro  examen,  ocupa  casi  toda  la  vertiente  al  Ebro  de  esta  región, 
extendiéndose  en  una  área  triangular  de  más  de  1.2U0  kilómetros 
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cuadrados,  cuyos  vértices  se  encueiilran,  uno  en  los  Baños  de  Filero, 
otro  en  Montenegro  de  Cameros  y  el  tercero  cerca  de  Leza.  La  línea 
que  entre  los  dos  prin^eros  limita  dicha  área  por  el  Sur,  sube  desde 
los  coníines  de  Navarra  por  la  vertiente  izquierda  del  Alliama,  fal- 
deando las  sierras  delgea  y  de  la  Alcarama;  sigue  por  Valdenegrillos, 
Sámago  y  Honlálvaro,  y  cruza  después  la  cuenca  del  Cidacos  por 
Yanguas  con  dirección  á  la  Sierra  de  Mostaza,  dejando  hacia  el  Me* 
diodía  en  todo  este  trayecto  las  lajas  calizas  subyacentes.  Continúa 
luego  por  las  vertientes  septentrionales  del  Puerto  de  Piqueras  y  de 
Sierra  Cebollerd,  quedando  al  Sur  los  conglomerados  y  areniscas  cre- 
táceas superpuestas,  que  coronan  la  cumbre  de  esta  cordillera.  Entre 
Fitero  y  Leza,  la  línea  límite  queda  determinada  por  la  gran  falla 
que  pasa  por  Fitero,  Préjano,  Arnedillo  y  Leza  y,  por  último,  otra 
falla,  perpendicular  á  la  anterior,  señala  entre  el  último  pueblo  ci- 
tado y  Montenegro  la  dirección  del  otro  lado  del  triángulo,  pasando 
por  Torrecilla  y  Nieva.  Quedan,  por  lo  tanto,  comprendidos  dentro 
de  esta  área  los  macizos  montañosos  de  la  Alcarama  y  del  Hayedo  y 
casi  toda  la  comarca  conocida  bajo  la  denominación  colectiva  de  Sie- 
rras de  Cameros. 

Las  abruptas  pendientes  del  suelo  y  las  elevadas  escarpas  que  for- 
man las  márgenes  de  los  ríos  y  torrentes,  permiten  seguir  paso  á  pa- 
so la  marcha  y  circunstancias  de  las  capas  y  la  sucesión  de  los  dife* 
rentes  tramos. 

Subiendo  á  la  sierra  de  la  Alcarama  por  sus  vertientes  meridio- 
nales se  ven,  sobre  las  lajas  calizas,  las  areniscas  verdosas  y  rojas 
de  heces  de  vino  del  tramo  a,  alternadas  con  arcillas  pizarrosas  de 
idéntica  coloración  é  inclinadas  unos  20°  hacia  el  N.  15°  E.,  con  lige- 
pcis  variaciones.  Siguen  á  éstas  unas  areniscas  pardas  muy  cuarcífe- 
ras,  que  constituyen  á  veces  verdaderas  cuarcitas,  entre  las  cuales 
se  intercalan  pizarrillas  oscuras,  margas  y  arcillas  más  ó  menos  car- 
bonosas, que  empiezan  á  alternar  con  algunas  capas  de  caliza  negra 
ó  amarillenta  de  poco  espesor,  encontrándose  ya  á  este  nivel  numero- 
sos fósiles  de  agua  dulce.  Abundan  éstos  sobre  todo  en  el  sitio  deno- 
minado el  Bustar,  encima  de  Navajún,  y  en  el  barranco  del  Frontón, 
encima  de  Valdemadera.  Estas  capas  fosilíferas,  que  constituyen  el 
tramo  h,  se  prolongan  por  las  alturas  de  la  Alcarama  y  de  la  sierra 
de  Igea  que  forman  divisoria  entre  el  Albania  y  el  Linares,  descan- 
sando sobre  las  areniscas  y  arcillas  coloreadas  del  tramo  a  que  aso- 
man en  su  base.  Siguiendo  hacia  Levante  la  vertiente  meridional  de 
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esta  divisoria,  se  ve  que  este  tramo  va  dismiDuyendo  de  espesor  has- 
ta que  desaparece  por  fin  en  el  término  de  (^ervera,  quedando  las 
areniscas  pardas  y  calizas  oscuras  superpuestas  inmediatamente  á 
las  lajas  calizas.  Más  al  E.  todavía,  entre  Cervera  y  los  Baños  de  Fi- 
tero,  cerca  ya  de  la  confluencia  de  dichos  ríos,  las  calizas  oscuras  do- 
minan sobre  las  areniscas  del  tramo  b  y  descansan  directamente  so- 
bre las  repetidas  lajas. 

Igual  disposición  se  observa  en  las  vertientes  y  estribaciones  sep- 
tentrionales de  la  Alcarama.  El  tramo  de  las  areniscas  y  arcillas  abi- 
garradas asoma  inmediatamente  encima  del  de  las  lajas,  entre  Sáma- 
go y  la  Virgen  del  Monte,  y  sobre  él  aparecen  las  areniscas  pardas  y 
las  arcillas  y  pizarras  carbonosas,  que  se  extienden  por  los  términos 
de  Acrijos  y  Fuentebella,  conteniendo  también  restos  fósiles  de  gaste- 
rópodos y  lamelibranquios. 

Las  estribaciones  septentrionales  de  la  Alcarama  quedan  cortadas 
por  una  larga  y  elevadísima  escarpa,  ya  antes  de  ahora  mencionada, 
bajo  la  cual  corre  el  río  Linares  desde  San  Pedro  Manrique  hasta 
cerca  de  Cornago:  en  ella  se  tiene  un  tajo  natural  que  pone  al  descu- 
bierto un  gran  espesor  de  los  sedimentos  que  consideramos.  Siguien- 
do aguas  abajo  el  curso  del  río,  se  ven  sobre  las  lajas  calizas  de  San 
Pedro  Manrique  las  areniscas  verdosas  y  rojizas  y  las  arcillas  de  la 
misma  coloración,  inclinadas  unos  ^b°  al  N.  'iV  O.  Cerca  de  Uea 
aparecen  después  sobre  ellas  las  areniscas  y  cuarcitas  pardas  con  al- 
gunas arcillas  y  calizas  oscuras  fosilíferas;  y  este  tramo  de  rocas  for- 
ma también  las  escarpas  del  río  en  Peñazcurna,  en  cuyas  inmedia- 
ciones abundan  en  ellas  los  restos  de  lamelibranquios  y  gasterópo- 
dos, especialmente  en  el  paraje  denominado  Peña  de  las  Huecas.  Cer- 
ca de  Villarijo  la  estratificación  aparece  inclinada  en  sentido  contra- 
rio, con  un  ligero  buzamiento  hacia  el  Sur;  y  como  consecuencia  de 
esto  se  ven  asomar  allí  las  lajas,  y  sobre  ellas  las  rocas  del  tramo  a 
entre  este  pueblo  y  Cornago.  Las  capas  del  terreno  forman  por  lo 
tanto  un  ligero  pliegue  sinclinal  entre  San  Pedro  y  Cornago,  el  cual 
se  debe  indudablemente  á  la  influencia  de  una  falla  que,  en  direc- 
ción ais.  55°  E.,  corla  la  estratificación  pasando  por  ese  último  pue- 
blo, en  cuya  proximidad  se  las  ve  levantadas  hasta  cerca  de  la  posi- 
ción vertical.  Las  lajas  calizas  asoman  nuevamente,  por  causa  de  la  de- 
nudación, en  la  vaguada  del  río  entre  (brnago  é  Hijea,  y  cerca  de  és- 
te se  ven  ya  descansar  sobre  ellas  las  areniscas  pardas  y  las  calizas 
oscuras,  llegando  á  ser  éstas  las  rocas  dominantes  cerca  de  la  coti- 
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fluencia  con  el  Alhania,  correspondiéndose  con  las  que  aparecen  en- 
tre Filero  y  Cervera. 

En  la  sierra  del  Hayedo  la  sene  de  capas  se  halla  dispuesta  eo  el 
niisiuo  orden  y  disposición:  eu  su  extremo  occidental  asoman  las 
areniscas  silíceas  y  arcillas,  unas  y  otras  con  colores  verdes,  rojizos  y 
violados,  que  se  descubren  príncipaliiieote  en  los  tajos  de  la  cañada 
de  San  Fructuoso;  encima  y  formando  las  cumbres  de  la  sierra  las 
areniscas  pardas,  pizarrillas  oscuras  y  algunas  calizas  del  mismo  co- 
lor, con  un  ligero  buzamiento  general  hacia  el  Nü).,  las  cuales  contie- 
nen un  rico  yacimiento  de  fósiles  cerca  de  (jíarrauzo;  y,  por  último, 
en  su  remate  oriental  adquieren  mayor  desarrollo  las  calizas  oscuras, 
como  se  ve  en  las  caídas  á  Villar  de  Enciso,  Navalsaz,  etc.,  hasta 
que,  más  al  E.  aún,  llegan  á  ser  las  predominantes,  como  se  obser- 
va en  las  injuediactoiies  de  Grávalos. 

El  rio  Cidacos,  que  corre  también  muy  encauzado  entiv  altas  y  es- 
carpadas orillas,  atraviesa  asiinisuio  las  capas  de  esta  formación,  pu- 
diendo  observarse  sucesivamente  á  lo  largo  de  su  curso  los  tres  tra- 
mos que  en  ella  iiemos  considerado.  Las  lajas  calizas  forman  el  fondo 
de  la  cuenca  desde  su  origen  hasta  1  kilómetro  más  abajo  de  Yau- 
guas,  donde  aparecen  sobre  ellas  tas  areniscas  inferiores  del  tramo  a, 
formando  dos  grandes  peñascos  que  coronan  las  empinadas  laderas, 
entre  las  cuales  ha  socavado  el  río  su  cauce.  El  grabado  adjunto  da 
idea  de  la  disposición  y  aspecto  que  ofrecen  las  capas  del  terreno  en 
aquel  paraje. 


Desde  \an^uas  hasta  cerca  de  Las  Ruedas  atraviesa  el  río  las  are- 
niscas )  arcillas  coloreadas  de  dicho  tramo  a  el  cual  ofrece  en  este 
paraje  luajor  espesor  que  en  los  demás  puntos  de  la  región.  La  in- 
rlinacióii  general  deh»  capis  es  allí  de  unos  20  hacia  el  ME.,  por 
mds  que  obberiadas  en  detalle  presentan  algunas  variaciones  y  aun  se 
ufi-tzriti  en  al^uu  punto  hueramente  onduladas  l'oco  antes  de  lle- 
na 
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gar  á  Las  Ruedas,  en  el  límite  de  ambas  provincias,  empiezan  las 
areniscas  pardo-agrisadas,  las  pizarrilias  y  las  calizas  oscuras  fosílí- 
feras,  cuyas  capas  son  conlínuación  de  las  que  forman  el  horizonle 
fosilífero  de  Garranzo,  en  la  vertiente  de  la  Sierra  del  Hayedo,  y  que 
cruzan  el  río  en  dicho  sitio,  extendiéndose  después  por  la  opuesta 
vertiente  hacia  la  Escurquilla.  Las  capas  de  caliza  oscura  se  van  ha- 
ciendo cada  vez  más  numerosas  y  potentes,  y  ya  en  los  alrededores 
de  Enciso  se  presentan  grandes  bancos  de  esta  roca,  alternados  con 
areniscas  pardas,  que  suelen  contener  restos  vegetales  fosilizados. 
Continúan  las  mismas  rocas  por  la  cuenca  abajo  del  río,  conservando 
el  tendido  general  al  NE.  y  con  inclinación  variable  de  9°  á  20";  ob- 
servándose que,  á  medida  que  se  va  ascendiendo  en  la  serie,  las  cali- 
zas van  predominando  cada  vez  más  sobre  las  areniscas  y  aun  lle- 
gan á  ser  las  rocas  casi  exclusivas  de  la  formación,  como  se  ve  en  el 
empalme  de  la  carretera  de  Munilla,  donde  únicamente  se  intercalan 
entre  ellas  delgados  lechos  de  margas  pizarrosas  oscuras.  Este  hori- 
zonte calizo  se  extiende  por  una  y  otra  vertiente  del  Cidacos»  llegando 
por  la  izquierda  á  los  términos  de  iMunilla  y  Torremuna  y  siguiendo 
por  la  derecha  en  dirección  á  Préjano.  En  las  inmediaciones  de  la  al- 
dea de  Peroblasco^  situada  sobre  un  escarpado  risco  en  la  orilla  dere- 
cha del  rio,  empieza  ya  á  manifestarse  el  efecto  de  la  falla  de  Arnedi- 
lio  en  la  orientación  de  las  capas,  observándose  un  cambio  de  incli- 
nación hacia  el  SE.,  debido  á  un  pliegue  sinclinal  de  las  mismas,  pa- 
ralelo á  la  dirección  de  dicha  falla.  Por  último,  poco  antes  de  los  Ba- 
ños de  Arnedillo,  queda  bruscamente  interrumpida  la  serie,  aparecien- 
do sus  capas  en  contacto  inmediato  con  las  jurásicas,  á  consecuencia 
de  la  dislocación  producida  por  la  repetida  falla. 

Las  rocas  detríticas  del  horizonte  c  forman  la  parte  alta  de  los  ce- 
rros de  Camperas  que  se  elevan  en  la  vertiente  derecha  del  Cidacos 
entre  Enciso  y  Préjano,  viéndose  allí  las  areniscas  verdosas  y  rojizas 
y  las  arcillas  pizarrosas  de  igual  coloración  descansando  en  estratifi- 
cación concordante  sobre  las  caUzas  del  tramo  b.  Esas  rocas  aparo 
cen  también  con  análoga  disposición  en  la  vertiente  opuesta,  en  la 
parte  más  alta  de  las  Alpujarras  y  de  las  sierras  de  Antotianzas,  don- 
de empiezan  á  alternar  en  sus  niveles  superiores  con  areniscas  y 
conglomerados  cuarzosos.  Estos  dos  manchones  de  rocas  detríticas, 
que  coronan  las  citadas  alturas  á  uno  y  otro  lado  de  dicho  río,  son 
indudablemente  retazos  de  un  tramo  de  dichas  rocas  superpuesto 
á  las  calizas  oscuras,  que  desapareció  en  su  mayor  parte  por  las 
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enérgicas  denudaciones  que  ha  sufrido  el  suelo  de  aquella  comarca. 

Las  cumbres  de  Hostaza  y  de  Sierra  Cebollera,  que  sou  los  puntos 
culminantes  de  las  sierras  de  Cameros,  se  bailan  formadas  por  ban- 
cos muy  pótenles  de  conglomerados  y  areniscas  cuarzosas  reconoci- 
dos como  cretáceos.  Descansan  estas  rocas  sobre  las  areniscas  y  ar- 
cillas abigarradas  del  tramo  a,  las  cuales  se  ven  al  descubierto  á  lo 
largo  de  una  zona  que  se  extiende  por  la  vertiente  septentrional  de 
aquellas  sierras  desde  la  caída  al  Cidacos  hasta  Montenegro  de  Came- 
ros, con  un  ligero  buzamiento  que  oscila  entre  ME.  y  NO.  Descen- 
diendo por  dicha  vertiente  se  ven  las  capas  de  este  tramo  ocultarse  por 
debajo  de  las  del  6,  que  empiezan  en  Villoslada,  Villanueva  y  Cabe- 
zón y  que,  formando  repetidas  ondulaciones,  llegan  hasta  el  limite 
septentrional  déla  serie,  determinado,  como  hemos  indicado  anterior- 
mente, por  dos  fallas  perpendiculares  enire  sí,  cuyo  punto  de  encuen- 
tro se  halla  cerca  de  Leza.  Dentro  del  espacio  angular  comprendido 
entre  estas  fallas  ofrece  dicho  tramo  b  caracteres  análogos  á  los  que 
presenta  en  la  cuenca  del  Cidacos  y  del  Linares,  salvo  algunas  dife- 
rencias accidentales  en  la  coloración  de  las  rocas  y  en  el  tamaño  de 
los  elementos  detríticos.  En  los  términos  de  Rivafrecha,  Torrecilla  y 
Villoslada  las  areniscas  intercaladas  entre  los  bancos  de  caliza  pasan 
gradualmente  á  ser  conglomerados,  semejantes  á  los  cretáceos,  yes- 
te  tránsito  se  observa  no  sólo  en  el  sentido  de  la  extensión  sino  tam- 
bién en  el  de  su  espesor,  dentro  de  una  misma  capa.  Análogamente  á 
lo  que  sucede  en  la  parte  oriental  de  la  zona,  las  calizas  llegan  á  ser 
las  rocas  dominantes  y  casi  exclusivas  en  los  niveles  superiores  del 
tramo:  tal  se  ve  en  las  inmediaciones  de  Rivabellosa,  Almarza,  Torre 
de  Cameros,  Terroba  v  Solo,  si  bien  la  coloración  de  las  rocas  es 
más  clara  en  estas  localidades  que  en  las  anteriormente  citadas. 

Aunque  el  buzamiento  general  de  las  capas  6,  salvo  algunas  ondu- 
laciones más  ó  menos  pronunciadas,  únicamente  varía  entre  el  NE.  y 
el  iNO.,  en  la  proximidad  de  las  repetidas  fallas  se  manifiestan  algunas 
Hlleraciones  accidentales  en  la  marcha  general  de  la  estralilicación. 
Así,  entre  IVadilIu  y  Almarza  aparecen  las  capas  plegadas  en  foriíia 
(le  bóveda,  á  través  de  la  cual  se  ha  abierto  paso  el  río  Iregiia,  de- 
jando al  descubierto  las  capas  liásicas. 

Pur  último,  drhiMiios  hacer  n(ílar  (|ue  mientras  en  la  parle  más 
oriental  de  esta  regiiui  la  serie  de  los  tramos  a,  h  y  c  descansa  sobre 
las  lajas  calizas  del  tramo  6\  en  la  occidental  se  sobrepone  á  las  cali- 
zas del  Lías  en  estralilicación  que  parece  concordante,  como  se  ve  en 
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Montenegro,  Pradillo  y  otros  puntos  en  que  por  efecto  de  la  denuda- 
ción pueden  observarse  directamente  esas  últimas  calizas  sirviendo  de 
base  á  la  serie. 

DISTINCIÓN  DE  LAS  DOS  FORMACIONES  JURÁSICA  V  WEALDENSE. 

Resumiendo  las  observaciones  que  dejamos  expuestas  en  el  párrafo 
anterior,  pueden  deducirse  las  relaciones  estratigráiicas  que  los  dife- 
rentes tramos  de  la  serie  considerada  guardan  entre  sí  y  con  la  for- 
mación liásica  subyacente. 

Entre  los  tres  tramos  A.ByC  parece  existir  cierta  relación  ó  de- 
pendencia, la  cual  se  mauiGesta  en  el  tránsito  gradual  que  se  nota 
en  la  composición  petrográfica  de  los  mismos.  Esta  gradación  tiene 
lugar  entre  los  tramos  inferior  y  medio  por  la  disminución  del  tama- 
ño de  los  elementos  detríticos  desús  rocas,  y  enlre  los  tramos  medio 
y  superior  por  los  lechos  de  calizas  pizarrosas,  análogas  á  las  lajas,  y 
que  empiezan  á  intercalarse  entre  las  hiladas  de  areniscas  y  arcillas 
superiores  del  tramo  B.  Cuando  este  grupo  de  tramos  se  encuentra 
en  su  posición  normal  se  le  ve  siempre  descansando  sobre  el  Lías, 
siendo  los  conglomerados  y  areniscas  inferiores  los  que  se  hallan  en 
inmediato  contacto  con  las  rochas  de  esta  última  formación:  tal  suce- 
de en  las  inmediaciones  de  Agreda,  en  Anavíeja,  en  el  Puerto  del  Ma- 
dero, etc. 

En  las  inmediaciones  del  Moncayo,  ó  sea  en  el  extremo  oriental  de 
la  región,  dichos  tramos  ofrecen  su  mayor  espesor,  pues  hacia  el  ex- 
tremo occidental  van  siendo  cada  vez  más  delgados,  disminuyendo 
gradualmente  de  espesor  hasta  desaparecer  por  completo;  lo  cual,  por 
otra  parle,  parece  establecer  cierta  independencia  entre  ellos  y  la  for- 
mación Uásica  subyacente. 

Más  seúalada  es  la  que  existe  enlre  el  grupo  de  ios  tramos  inferio- 
res A,  J?  y  C  y  el  de  los  superiores  a,  6  y  c.  A  lo  largo  de  las  cuencas  del 
Alhama  y  Linares,  según  ya  hemos  hecho  notar,  se  ven  apoyados  su- 
cesivamente cada  uno  de  estos  tramos  superiores  sobre  las  lajas  cali- 
zas en  estratificación  transgresiva,  mientras  que  en  la  región  occiden- 
tal, donde  dichas  lajas  han  desaparecido,  descansan  directamente  so- 
bre las  capas  del  liías. 

Se  ve,  pues,  que  aunque  en  detalle  no  puede  apreciarse  discordan- 
cia de  estratificación  entre  los  sedimentos  de  la  serie  que  estamos 
considerandoi  examinados  en  conjunto  se  nota  cierta  independencia, 

4S6 


BN   LAS  PROVINCIAS  DE   SORIA   T  LOGROÑO  19 

no  tan  sólo  entre  ellos  y  la  formación  liásica,  sino  también  entre  ca- 
da uno  de  los  dos  grupos  de  tramos  que  la  componen;  independencia 
que  hace  más  perceptible  la  distinta  naturaleza  mineralógica  de  las 
rocas  del  tramo  C,  exclusivamente  calizo,  y  las  del  tramo  a  ó  inme- 
diato superior,  que  es  de  origen  detrítico. 

Por  otra  parte,  los  restos  orgánicos  que  hemos  recogido  hacen 
más  palpable  esa  misma  distinción,  fundándola  en  caracteres  paleon- 
tológicos. En  los  tramos  del  grupo  inferior,  dichos  restos  son  escasos 
y  casi  todos  difíciles  de  determinar:  hemos  podido,  sin  embargo,  re- 
conocer en  las  lajas  calizas  la  existencia  de  una  especie  vegetal  del 
género  Phimatoderma,  propio  de  los  depósitos  jurásicos  de  origen 
marino.  Más  abundantes  los  fósiles  en  los  tramos  del  grupo  supe- 
rior, hemos  recogido  en  diferentes  niveles  del  b  numerosos  ejem- 
plares pertenecientes  todos  á  géneros  de  agua  dulce,  entre  los  que 
se  reconocen  dos  especies  por  lo  menos  del  género  Unió,  otras  dos 
del  Paludina,  moldes  de  Cyrena,  y  restos  de  un  quelouio  de  gran  ta- 
lla. Hemos  encontrado  además,  en  los  diferentes  tramos  de  este  mis- 
mo grupo,  algunos  restos  vegetales,  análogos  por  su  forma  á  rizomas 
ó  tallos  subterráneos,  pero  que  no  ofrecen  bastantes  caracteres  para 
ser  referidos  á  un  género  determinado. 

Vemos,  pues,  que  en  el  conjunto  de  sedimentos  que  media  entre  las 
capas  liásicas  y  los  conglomerados  y  areniscas  cuarzosas,  considera- 
dos como  cretáceos  pueden  distinguirse  dos  formaciones  independien- 
tes una  de  otra:  de  origen  marino  la  inferior  y  lacustre  la  superior^ 
no  siendo  aventurado,  dada  su  situación  entre  dos  horizontes  bien 
determinados  de  la  escala  geológica  y  en  vista  de  las  observaciones 
que  quedan  expuestas,  referir  la  primera  al  sistema  yt/rtwico  y  consi- 
derar la  segunda  como  representante  de  la  foruiación  wealdense. 

Aunque  para  admitir  la  existencia  de  depósitos  correspondientes  á 
esta  formación  hemos  tenido  en  cuenta  el  carácter  de  los  fósiles  en- 
contrados en  ellos,  debemos,  sin  embargo,  hacer  constar  que  las  es- 
pecies de  moluscos,  únicas  que  pudieran  ser  más  fácilmente  determi- 
nadas, no  ofrecen  completa  identidad  con  ninguna  de  las  que  apare- 
cen en  las  diversas  descripciones  que  hemos  examinado  de  la  misma 
formación  vvealdense  en  Inglaterra  y  en  Alemania,  si  bien  unas  y 
otras  se  hallan  comprendidas  en  los  mismos  géneros.  De  todos  mo- 
dos, es  innegable  la  existencia  en  la  región  que  consideramos  de  una 
potente  formación  de  agua  dulce,  superpuesta  á  un  tramo  de  lajas  ca- 
lizas que  contiene  vegetales  marinos  propios  de  la  época  jurásica  y 
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culñerta  i  tu  vez  por  coDüloiuendoü  y  areniscas  OHisiderados  basU 
ahora  como  ta  base  del  Cretáceo. 

La  diviníÓn  eu  tres  tramos  «jue  liemos  iadicado  t^'u  los  tlepó>ilos 
que  consideramos  HealJenses  es  purameole  local  y  ubeilece  príiici- 
palmenle  á  los  caracteres  pelrográticos  que  van  orreciendo  sus  dife- 
rentes niveles  y  á  la  distribución  de  los  fi>sile:i.  bl  tramo  inferior, 
que  benios  desÍ¡;nado  con  la  letra  a,  pre^nla  en  ali:unos  sitios,  por 
la  coloración  abigarrada  de  las  areniscas  y  arcillas  que  lo  constitu- 
yen, cierta  analogía  de  aspecto  con  los  sedimenti»  triúsicos.  cuya 
analogía  hace  niás  notable  la  circunstancia  de  estar  dicho  tramo  iu- 
mediatamente  superpuesto  á  las  lajas  calizas,  algunos  de  cuyos  estra- 
tos tienen  gran  semejanza  r^u  las  dolomías  del  rilado  Trías.  I^  ira- 
nio ma¡w  b),  en  cuyas  rapas  se  han  recogido  casi  la  totalidad  de  los 
fósiles  citados,  ofrece  dLsliula  apariencia  según  sea  la  división  ó  nivel 
del  mismo  que  se  considere.  I^n  la  parte  inferior,  tanto  por  sus  are- 
niscas, que  á  veces  forman  Iransilo  á  verdaderas  cuarcitas,  como  por 
la  coloración  oscura  de  sus  pizarr3s  y  arcillas  pizarrosas,  y  por  los 
ríscofl  y  crestones  salientes  que  erizan  el  suelo,  su  asjiecto  es  aualo^'o 
al  que  ofrecen  los  terrenos  de  trausicióu  y  asi,  por  ejemplo,  se  le  ve 
en  las  verUeutes  seplentríooales  de  la  Alcaraiua,  eu  las  ctimhies  del 
Hayedo  y  eu  la  cuenca  del  Cidacos,  entre  Enciso  y  las  Kuedas;  mieu- 
Imsqueea  los  hurízonles  superiores,  en  que  domiuan  las  calizas  oscu- 
ras, tiene  una  gran  semejanza  con  la  formación  liásica,  como  sucede 
eulre  Enciso  y  Muuilla,  y  en  la  conlluencia  délos  ríos  Linares  y  Allia- 
ma.  El  grabado  adjunto  representa  una  vista  del  terreno  eu  las  ioiue- 
diacioues  de  Bncíso,  en  donde  el  tramo  medio  se  ofrece  en  lodo  su 
desarrollo,  lomada  desde  el  camino  de  Garranzo. 


l'or  último,  los  conj^'lomerados  cuartusos  (|ub  se  d^sarrulhiii  sobre 
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1  y  2  Auca  kicarinata,  Co(|. 

3  y  4  Arca  cimodock,  Coq. 

5  Arca  dilatata,  Coq. 

6  \  7  Nim:iii.a  i^pnKS^A»  Sow. 
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las  areniscas  y  arcillas  rojas  y  verdosas  del  tramo  superior  [c)  son 
parecidos  en  sus  caracteres  á  los  que  forman  el  tramo  arenáceo  de  la 
base  del  Cretáceo  y  pueden  considerarse,  en  efecto,  como  el  tránsito  á 
esta  formación. 

Dedúcese  también,  de  los  datos  que  dejamos  consignados,  que  el 
espesor  que  componen  los  diferentes  tramos  del  wealdense  es  muy 
considerable.  Bajando  por  la  cuenca  del  Cidacos  puede  seguirse,  á 
partir  de  Yanguas,  la  sucesión  de  los  diferentes  sedimentos  del  mis- 
mo, apoyados  unos  sobre  otros  con  inclinación  y  rumbo  casi  constan- 
tes, siendo  fácil  observar  allí  que  el  espesor  total  de  la  formación  no 
debe  ser  muy  inferior  á  1 .000  metros,  cuya  cifra,  aunque  notable,  no 
debe  considerarse  exagerada  ante  las  razones  que  expone  el  profesor 
Stoppani  (^^  al  discurrir  acerca  de  la  importancia  geológica  que  tienen 
los  depósitos  detríticos  formados  en  la  desembocadura  de  los  ríos  ó 
en  sus  inmediaciones.  Después  de  hacer  observar  este  autor  que  las 
costas  bajas  y  los  taludes  de  poca  pendiente  limitan  el  perímetro  de 
los  continentes  cerca  de  la  desembocadura  de  los  grandes  cursos  de 
agua,  concluye  con  estas  palabras,  cuyo  recuerdo  creemos  de  oportu- 
nidad en  el  caso  actual:  «Si  los  bajos  fondos  corresponden  á  las  costas 
en  que  abundan  los  ríos,  es  lógico,  en  general,  atribuir  á  éstos  la 
causa  de  aquéllos  (entiéndase  lo  contrarío  de  las  costas  que  descien- 
den rápidamente).  Si  entre  Niza  y  Genova  se  encuentra  una  profun- 
didad de  010  metros,  y  de  1  .'828  cerca  de  Gibraltar,  se  puede  sin  te- 
mor atribuir  á  los  depósitos  actuales  formados  por  el  Pó,  el  Ródano, 
el  Míssisipf,  etc.,  un  espesor  de  500  á  1.000  metros.» 

Como  complemento  á  las  observaciones  que  dejamos  expuestas,  y 
para  mejor  inteligencia  de  las  mismas,  hemos  representado  en  la  lá- 
mina IV  seis  cortes  geológicos  que  cruzan  en  distintas  direcciones  la 
formación  wealdense,  cuyo  solo  examen,  mejor  que  una  detallada 
descripción,  es  suficiente  para  formarse  idea  de  la  estructura  geológica 
de  la  región  en  que  a(|uélla  se  desarrolla,  porque  al  efecto  van  indica- 
das con  signos  y  coloraciones  especiales  los  diversos  sistemas  y  rocas. 

El  corte  núin.  i  cruza  dicha  región  de  NO.  á  SE.,  es  decir  en  el 
sentido  de  su  mayor  longitud,  y  se  extiende  desde  el  macizo  siluriano 
de  la  sierra  de  San  Lorenzo  hasta  la  masa  triásica  del  Moncayo.  En 
él  aparece  la  formación  wealdense  descansando  sobre  las  capas  liási- 
cas  entre  Ventrosa  y  Villoslada,  y  más  adelante  sobre  las  lajas  cali- 

1)    Corso  di  geología,  1,  164. 
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zas  ai  pie  de  la  sierra  de  Hostaza  cerca  de  Yánguas,  hallándose  á  su 
vez  cubierta  eo  las  cumbres  de  esta  sierra  por  los  conglomerados  re- 
conocidos como  cretáceos.  Se  la  ve  también  sobre  las  mismas  lajas 
calizas  entre  Hontálvaro  y  Valdenegrillos,  formando  las  estribaciones 
occidentales  de  las  Sierras  del  Hayedo  y  de  la  Alcarama.  En  toda  la 
longitud  de  este  corte,  únicamente  se  encuentra  representada  la  for- 
mación por  su  tramo  inferior  (a). 

El  corte  núm.  %  trazado  próximamente  en  la  misma  dirección 
pero  más  al  Norte  que  el  anterior,  alcanza  desde  las  cumbres  liásiras 
del  Serradero  hasta  Cervera  de  Río  Alhama.  En  él  se  halla  represen- 
tada la  formación  por  su  tramo  medio  (fr),  que  se  extiende  desde 
cerca  de  Torrecilla  de  Cameros  hasta  la  cuenca  del  Alhama,  inte- 
rrumpido solamente,  entre  Cornago  é  Igea,  en  un  corto  espacio  den- 
tro del  que  quedan  al  descubierto  las  lajas  calizas,  sobre  las  cuales  se 
ye  apoyado. 

El  corte  núm.  3,  orientado  próximamente  de  S.  á  N.,  representa 
la  serie  de  terrenos  que  se  suceden  desde  el  Moncayo  hasta  más  allá 
de  Grávalos.  El  tramo  medio  de  la  formación  wealdense  (6)  ocupa  el 
espacio  comprendido  entre  Cervera  y  la  falla  que  la  corta  junto  al 
confín  de  la  provincia  de  Navarra,  poniéndole  en  contacto  con  los  se- 
dimentos triásicos. 

El  núm.  4  sigue,  con  dirección  de  N.NE.  á  S.SO.,  la  cuenca  del  (á- 
dacos,  desde  cerca  de  Arnedillo  hasta  la  sierra  de  Monlesclaros, 
donde  tiene  origen  este  rio.  En  él  se  ven  los  estratos  wealdenses  que 
se  extienden  entre  Yánguas  y  la  falla  que  los  corta  junto  á  los  Uaños 
de  Arnedillo,  apareciendo  el  tramo  medio  de  la  formación  (b)  entre 
ésta  y  Las  Ruedas,  y  el  inferior  (a)  desde  este  pueblo  hasta  Yánguas, 
donde  empiezan  ya  las  lajas  calizas. 

El  núm.  5  representa  una  sección  transversal  de  la  divisoria  de 
aguas  vertientes  al  Duero  y  Ebro  desde  la  Poveda  á  Rivafrecha,  en 
sentido  de  S.  á  N.,  pasando  por  el  Puerto  de  Piqueras  y  siguiendo 
después  la  cuenca  del  río  Leza.  En  la  subida  de  la  Poveda  al  Puerto 
empiezan  las  capas  wealdenses  del  tramo  inferior  (a),  que  se  ocultan 
en  las  alturas  del  mismo  puerto  bajo  los  conglomerados  cretáceos  y 
se  extienden  después  por  la  vertiente  opuesta  hasta  cerca  de  Laguna: 
aquí  empiezan  ya  las  capas  del  tramo  medio  (6),  las  cuales  continúan 
hasta  cerca  de  Leza,  donde  una  de  las  fallas  mencionadas  las  pone  en 
contacto  con  las  rocas  del  Trías. 

Por  último,  el  corte  núm.  ti  es  otra  sección  transversal  de  la  mis- 
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ma  divisoria,  más  al  0.  que  la  anterior  y  con  rumbo  de  SO.  á  NE., 
desde  el  caserío  de  Santa  Inés  hasta  Torrecilla  de  Cameros.  En  él  se 
ven  igualmente  los  horizontes  inferior  y  medio  del  wealdense:  el  pri- 
mero aparece  á  uno  y  otro  lado  del  pliegue  anticlinal  que  forman  las 
calizas  liásicas  junto  á  Montenegro,  extendiéndose  hasta  más  allá  de 
Villoslada,  donde  le  cubren  las  capas  del  secundo  que  á  su  vez  se  con- 
tinúan por  Villanueva  y  Pradillo,  hasta  que  las  interrumpe  otra  bó- 
veda liásica  que  asoma  entre  este  último  y  Gallinero;  pero  reaparecen 
pasada  esa  bóveda  y  siguen  hasta  poco  después  de  la  ermita  de  Tó- 
malos de  Torrecilla,  donde  quedan  cortadas  por  una  falla  que  las  po- 
ne en  contacto  con  las  calizas  del  Lías. 

MINERALES  SUBORDINADOS  A  LOS  DEPÓSITOS  WEALDENSES. 

Aunque  hasta  el  día  no  se  hayan  encontrado  en  la  formación  que 
consideramos  como  wealdense  criaderos  de  suficiente  importancia 
industrial  para  poder  ser  objeto  de  una  explotación  ordenada,  no  fal- 
tan, sin  embargo,  diseminadas  en  los  estratos  de  la  misma,  algunas 
pe(|ueñas  masas  de  minerales  metálicos  que  suelen  ofrecer  ejemplares 
aislados  de  bastante  riqueza.  Así  se  explica  que  en  diversas  épocas  se 
hayan  solicitado  concesiones  mineras,  que  se  han  abandonado  al  po- 
co tiempo  después  de  infructuosas  tentativas.  Üichas  sustancias  son 
principalmente  galenas  y  cobres  grises  más  ó  menos  argentíferos, 
que  en  pequeñas  bolsas  ó  vetas  suelen  encontrarse. 

Pero  si  desde  el  punto  de  vista  industrial  no  ofrecen  gran  interés 
los  minerales  diseminados  en  los  depósitos  wealdenses,  bajo  el  con- 
cepto mineralógico  presentan  algunas  particularidades  muy  dignas 
de  mención.  Uno  de  los  más  constantes  es  la  pirita  de  hierro,  la  cual 
se  encuentra  en  dichos  depósitos  formando  cristales  más  ó  menos 
voluminosos,  especialmente  en  las  capas  del  tramo  inferior,  y  con 
tal  abundancia  en  algunos  sitios  que  la  roca  aparece  completamente 
cuajada  de  ellos.  En  el  país  se  conocen  con  los  nombres  de  pilones, 
resplandor,  pisuelos  y  eiicanlalobos.  La  forma  geométrica  que  afectan 
con  más  frecuencia  es  la  cúbica,  pero  también  los  hay  dodecaédrico- 
pentagonales,  y  combinaciones  de  éstas  entre  sí  y  con  el  octaedro  re- 
gular, siendo  de  indicarse  que  esas  diferentes  formas  no  sólo  no  se 
hallan  distribuidas  al  acaso  en  los  diferentes  estratos  del  sistema,  si- 
no que  dentro  de  r^da  uno  no  se  encuentra  más  que  una  sola  forma 
dominante,  observándose  cierta  relación  entre  ella  y  la  naturaleza 


b»  ^nmtia»  4ft  -mm^  faifr  oía»  4  ma^m  ardlhiB»  t  <a  !a»  anñOa:».  b 
¿wfciLii^Jiiin  p'iliiiiMii  «»b  ■ÓH'  Olí—  <m  fai(  areoMra:^  cvaniiE»» 
amtter»  4e  b  Sénn  M  Biy^nfe.  <m  ¿¿líb»  Bw^aíf  ^arniK»  ét  b 
Siem  4e  .%fdMB«  Hr.  Q  timiái  Af  kif  cmcafe»  4e  ptrüa  i^ra  4e»^ 
ét  d  ■iiiTwgijyéti»  haecla  d  Af  ^  éusamiin  cvíkik  y  <s  ív^i^tiI  !« 
éataam  firíhKflie  4e  b  mea  al  wmi^í»  <^^  i4cm^i<4el  Asuti- 
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b  díitnia  pcnHaUiáaá  ér-  b»  ms.  b  c«d  kace  Ka»  o  bcmi^  ái- 

ficil  b  acrÍM  faúaka  4e  k»  a«jit<eA^  rsterntis  jiiére  b  vasa  M  $«l- 
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la»  BÚ  qae  ea  bes  arribs. 

□  pcrfetto  estado  4e  majciiJiiáa  Af  b» ansias  y  twfiJifs  4e  lo» 
crátalrs«  iadira  cbnoKalrqae  sa  prelacia  €a  bes^  rom»  weaUfKcs. 
taalo  étt  oriera  detrítíro  cdido  ét  seünapatacioa  fonaica.  es  ¿ffcifc  a 
amooa  mokmbrf»  qae  tiiTKr<>a  losar  ea  d  smi>  de  bs  memas 
poslenorm^nte  á  sa  A^pVñlM.  Es  biea  rooocida  b  am*>a  nedurÜTa 
que  sobre  lo$  solfatots  ea  seaeral  ejerrea  las  nuteria^  orzánfeas.  Eiü^a 
nsaedóo  puede  serrir  de  faase  pra  eipirar  d  orkea  At  bs  piritas 
roateoidas  eo  ios  estralt]c¿  weaidet;!»es,  si  se  lieae  ea  roeata  qoe  a  b 
resíóa  ea  que  éstAs  se  dep^labao  debba  af  idr  a^pas  setenitijc^as  y 
(nmzÍBCsas,  y  que  ea  d  fondo  de  aqud  estuario  >e  de>arn>lbhaB 
oripoísmots  anímales  y  vesetales.  de  cuya  e&isteocia  qaedaroo  muchos 
TtsAíM».  B  yeso  que  lleíahan  aqodbs  asuas  ea  disolu<ii>a,  deba  pro- 
reder  de  las  masa<  de  esta  suslaneia  que  existen  en  t<^  depi.ici4t«>s  tría- 
úrjwi  y  jorásieoG^  que  rodeaban  á  dicbo  estnarío.  y  se  eipliea  también 
b  afloeneia  dd  hierro,  en  vista  de  b  abundancia  de  críaden^  de  e>te 
metal  en  las  capas  sflnríanas  inmediatas  á  aqudb  zona.  Resultado 
inmediato  de  b  acnón  de  b  materia  orgánica  sobre  d  sulblo  de  cal 
debió  ser  d  hidrógeno  sulfurado  que.  obrando  i  su  vei  sobre  b  sus- 
tanda  iermidnosa.  precipitó  el  sulfuro  de  hierro.  Este  se  diseminó, 
ealrando  i  farmar  parte  de  bs  rocas  en  ría  de  formación,  y  se  con- 
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centró  después  en  determinados  puntos  de  las  misiiias  con  las  formas 
cristalinas  que  le  son  propias:  la  textura  de  la  roca  matriz  debió  in- 
dudablemente influir  en  este  movimiento  de  concentración,  ya  opo- 
niendo una  resistencia  mayor  ó  menor  á  la  acción  de  las  fuerzas  cris- 
talogénicas,  ya  modiGcando  su  modo  de  obrar,  y  dando  por  resultado 
la  diferencia  en  el  tamaño  y  forma  de  los  cristales. 

En  las  areniscas  silíceas  de  la  formación  wealdense  son  frecuentes 
además  las  vetas  y  filones  de  cuarzo,  algunos  de  los  cuales  llegan  á 
tener  O™, 70  de  espesor,  y  que  contribuyen  á  darles  un  aspecto  mayor 
de  antigüedad.  La  dirección  de  esos  Ilíones  y  vetas  se  halla  subordina- 
da en  general  á  las  superficies  del  crucero,  en  cuyo  sentido  tienden  las 
capas  á  dividirse  en  fragmentos  prismático-romboidales.  El  cuarzo 
que  los  constituye  es  generalmente  blanco,  con  estructura  bacilar  ü 
hojosa  imperfecta,  y  presenta  en  ocasiones  geodas  tapizadas  de  cris- 
tales. En  la  masa  del  cuarzo  se  suelen  encontrar  también  algunos 
fragmentos  de  las  rocas  en  que  arman,  y  algunas  partículas  de  cío- 
rita  cuando  también  dichas  rocas  la  contienen. 

Dichos  filones  deben  considerarse  como  un  accesorio  peculiar  á  las 
areniscas  en  que  arman,  puesto  que  se  hallan  siempre  contenidos  en 
su  masa,  sin  prolongarse  á  través  de  los  lechos  de  arcillas  ó  pizarras 
que  llevan  intereslralificados;  y  todo  hace  creer  que  se  han  formado 
á  expensas  de  la  sílice  de  las  mísnias  areniscas,  la  cual  ha  rellenado 
las  grietas  que  en  el  sentido  de  las  superficies  de  crucero  la  contrac- 
ción produjo  en  ellas. 

DESCRIPCIÓN  DE  LOS  FÓSILES. 

Aun  cuando  los  ejemplares  que  en  gran  número  hemos  recogido  en 
los  depósitos  wealdenses  se  encuentran  casi  todos  en  mediano  esta- 
do de  conservación,  un  ligero  examen  de  los  mismos  basta  para  reco- 
nocer la  existencia  de  una  especie  de  quelonio,  y  otras  varias  de  mo- 
luscos pertenecientes  á  los  géneros  Paludina,  Unió  y  Cyrena,  á  más 
de  un  tipo  vegetal,  frecuente  en  casi  todos  los  horizontes  de  la 
formación,  pero  que  no  ofrece  caracteres  bastantes  para  su  determi- 
nación genérica. 

En  la  dificultad  de  poder  referir  las  especies  recogidas  á  ninguna 
de  las  determinadas  y  conocidas  hasta  el  día,  y  en  la  posibilidad  de 
que  algunas  de  aquéllas,  especialmente  las  del  género  Unió,  deban 
considerarse  como  nuevas,  acompañamos  tres  láminas  con  dibujos  de 
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las  mismas,  que  puedan  completar  la  descripción  que  de  ellas  vamos 
á  bacer. 

QcELO?íio. — Entre  los  restos  fósiles  encontrados  cerca  de  Navajún, 
en  las  vertientes  de  la  Alcarama,  6gura  un  bucso  que,  sin  género  de 
duda,  es  una  de  las  piezas  marginales  del  esqueleto  de  un  quelouio. 
El  hueso  es  de  forma  semicilíndríca  ó  acanalada,  de  (M>^,075  de  lon- 
gitud y  0™,01  próumamente  de  grueso,  excepto  en  la  parte  de  más 
pronunciada  curvatura,  donde  tiene  un  grueso  doble:  en  sus  dos  ex- 
tremidades se  ven  las  rugosidades  ó  deutelladuras  de  las  lineas  de  su- 
tura, así  c^mo  también  en  uno  de  sus  bordes  longitudinales.  Hacia 
la  mitad  de  su  longitud,  y  transversal  á  ella,  se  ve  la  impresión  de 
una  escama,  y  otra  menos  perceptible  próxima  y  paralela  al  borde 
longitudinal  de  sutura.  Junto  á  cada  uno  de  los  bordes  longitudinales 
tiene  en  la  parte  cóncava  una  doble  oquedad  ó  impresión,  que  de- 
bía semr  probablemente  para  la  inserción  de  músculos.  La  superfi- 
cie externa  del  bueso  es  áspera  y  muy  ligeramente  rugosa,  y  sólo 
con  el  auxilio  de  una  lente  pueden  verse  esparcidos  en  ella  algunas 
fosetas  ú  hoyuelos  en  corto  número:  una  parte  de  la  misma  se  halla 
erizada  de  pezoucitos  salientes  de  0<n,000f{  de  altura,  0°>,0Ui2  de 
diámetro  y  de  forma  cilindrica  ó  ligeramente  cónica;  unos  tienen  su 
extremidad  superior  plana  ó  ligeramente  abovedada,  otros  la  presen- 
tan cóncava  ó  en  forma  de  foseta,  y  algunos  ofrecen  implantado  en 
ella  otro  pezoncilo  mucho  más  pequeño. 

Owen  estableció  con  los  restos  encontrados  en  el  wealdense  de  Pur- 
beck  el  género  Treloslernon  ^\  el  cual  se  caracteriza  por  tener  la  su- 
perficie de  las  piezas  del  carapacho  surcada  de  vermiculacíones  y  sal- 
picada de  fosetas  ú  hoyuelos  perceptibles  á  simple  vista,  por  la  ausen- 
cia de  piezas  marginales,  y  además  por  la  presencia  de  escamas,  cu- 
yo carácter  le  separa  de  los  géneros  vivientes  de  agua  dulce.  Pero 
posteriormente  Meyer  ^2)  estableció,  con  los  restos  fósiles  encontra- 
dos en  la  arenisca  verde  de  Kelheim  en  Ba viera,  el  género  Hellachelyi, 
que  coloca  entre  los  emídidos,  el  cual  se  distingue  del  Treloslernon, 
entre  otros  caracteres,  por  la  presencia  de  piezas  marginales  y  por 
tener  la  superficie  de  su  carapacho  claveteada  ó  erizada  de  pezoncillos 
cilindricos  abovedados  en  su  extremidad,  que  el  autor  citado  compara 
á  gruesas  cabezas  de  alfiler.  Creemos,  pues,  que  á  este  mismo  género 

(1)  Mantell:  The  Medalls  ofcreatUm,  II,  736;  y  Geology  of  Lussex,  00. 

(2)  Beitráge  zar  Natargeachichte  der  Vorwelt,  96. 
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debe  referirse  la  pieza  marginal  que  hemos  descrito,  si  bien  la  forma 
y  caracteres  que  ofrecen  en  ésta  los  mencionados  apéndices  superfi- 
ciales,  hacen  considerarla  como  perteneciente  á  otra  especie  diferente 
de  la  Hellochelys  danubina,  descrita  por  Meyer.  En  las  figuras  1^  y 
i  ^  de  la  misma  lámina  se  representan,  aumentados  de  tamaño,  los 
pezoncillos  que  erizan  una  parte  de  la  superficie  de  dicha. pieza. 

Sí  se  comparan  las  dimensiones  de  ésta  con  las  similares  de  otros 
géneros,  puede  deducirse  que  la  longitud  total  del  animal  debía  ser 
próximamente  de  O™, 40. 

Paludina. — Se  pueden  distinguir  dos  especies  de  este  género. 

Una  de  ellas,  que  se  representa  en  la  figura  2  (lámina  V),  tiene 
una  longitud  de  5  á  8  milímetros,  y  por  su  aspecto  y  porte  general 
parece  muy  afine  de  la  P.  elongata  de  Brook-Point  <^^  sin  que  pueda 
comprobarse  la  identidad  completa,  por  hallarse  los  ejemplares  im- 
plantados en  una  caliza  gris  oscura,  de  la  que  no  se  pueden  despren- 
der sin  romperlos.  Se  les  encuentra,  cubriendo  casi  completamente 
algunos  lechos  delgados  de  dicha  roca,  en  las  vertientes  de  la  Alca- 
rama,  cerca  de  Navajún. 

La  otra  especie  alcanza  uua  longitud  de  5  á  5  centímetros  y  los 
ejemplares  se  encuentran  dentro  de  las  capas  de  arcilla  y  arenisca  de 
las  que  se  destacan  con  facilidad:  pocos  son,  sin  embargo,  los  que  se 
encuentran  en  regular  estado  y  la  mayor  parte  ofrecen  desperfectos 
en  la  región  bucal  de  la  concha.  Su  ángulo  espiral  es  de  40  á  42^; 
la  concha  es  ligeramente  pupoide,  y  en  los  ejemplares  más  completos 
se  cuentan  hasta  seis  vueltas  de  espira;  algunos  muestran  claramen- 
te las  líneas  de  crecimiento  que  forman  estrías  menudas  más  ó  me- 
nos regularmente  espaciadas  y  ligeramente  flexuosas  en  el  sentido 
transversal.  Comparada  esta  especie  con  la  P.  ¡luviorum  del  v^ealdeu- 
se  de  la  isla  de  Wight,  que  llega  á  alcanzar  próximamente  igual  lon- 
gitud, se  nota  que  las  vueltas  de  espira  son  en  aquélla  menos  bom- 
beadas que  en  ésta  y  que  además  es  menos  rápido  el  incremento  .en 
altura  y  amplitud  de  las  sucesivas;  resultando  de  aquí  que  son  también 
menores  las  dimensiones  de  la  boca  de  la  concha  relativamente  á  la 
longitud  de  la  misma.  La  materia  fosilizante  es  una  caliza  espatizada  de 
color  negro:  algunas  veces  aparece  hueca  la  parte  ocupada  por  el  cuerpo 
del  animal,  y  otras  rellena  por  una  tierra  arcillosa.  Esta  especie  pare- 
ce idéntica  á  la  que  se  encuentra  en  los  depósitos  de  la  misma  edad 

(1)     Mantel!:  Geológica  1  excursions  soand  the  isla  of  Wight. 
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cerca  de  Torrelavega,  en  la  provincia  de  Santander,  salvo  una  pequeña 
diferencia  en  el  tamaño  general  de  los  ejemplares,  que  es  menor  en 
esta  última  localidad.  Es  abundante  en  las  capas  arcillosas  y  en  las  are- 
niscas de  Acrijos,  y  en  las  margas  y  calizas  de  Enciso  y  Villarijo,  y  se 
encuentra  también  con  menos  abundancia  en  otros  muchos  puntos.  La 
figura  3  (lámina  V)  representa  uno  de  los  ejemplares  recogidos  cerca 
de  Enciso. 

Unió. — Dos  especies  de  este  género,  bien  caracterizadas,  podemos 
citar  entre  los  fósiles  de  esta  región. 

La  más  frecuente  y  esparcida,  y  al  mismo  tiempo  la  más  parecida 
á  la  U.  wealdeniix,  es  la  que  representan  las  figuras  4,  4*  y  4^  (lá- 
mina VI).  Los  ejemplares  se  encuentran  la  mayor  parte  más  ó  me- 
nos deformados  é  incompletos  hacia  la  región  anal,  que  es  la  me- 
nos resistente.  Unas  veces  se  encuentran  reunidas  las  dos  valvas; 
otras  se  hallan  valvas  separadas,  pudiéndose  reconocer  en  ellas  la 
forma  de  la  charnela  y  las  impresiones  paleal  y  buc^l,  y  con  alguna 
menos  frecuencia  se  suelen  conseguir  moldes  internos  bastante  com- 
pletos. Los  caracteres  de  esta  especie,  que  nos  inclinamos  á  conside- 
rar como  nueva,  son  los  siguientes: 

Concha  de  forma  oval,  algo  prominente  en  la  región  cardinal, 
de  6  á  9  centímetros  de  largo,  4  á  6  de  ancho  y  5  á  5  de  espesor  en 
los  ejemplares  no  deformados.  La  concha  es  equivalva,  inequilátera, 
próximamente  doble  de  larga  la  mitad  posterior  que  la  anterior.  Los 
nates  son  redondeados,  salientes  y  algo  encorvados  hacia  adelante. 
Las  lineas  de  crecimiento,  numerosas  y  bien  marcadas  en  toda  la  su- 
perficie externa  de  la  concha,  están  más  separadas  y  pronunciadas 
en  la  región  apicial,  donde  forman  unos  cordoncillos  sinuosos  y  sa- 
lientes, lo  cual  constituye  uno  de  los  caracteres  más  notables  de 
la  especie.  La  concha  es  algo  bombeada  en  la  región  bucal  y  com- 
primida en  la  anal.  Las  liuuilas  aparecen  muy  bien  circunscritas  en 
casi  todos  los  ejemplares.  El  grueso  de  las  valvas  es  de  8  á  iU  milíme- 
tros en  la  región  cardinal,  y  decrece  hacia  el  borde,  mucho  más  rápi- 
damente hacia  el  anal  que  hacia  el  bucal.  El  labro  es  entero,  bastante 
grueso  y  plano.  El  único  diente  cardinal  de  la  valva  derecha  es  muy 
fuerte  y  de  forma  letraédrica,  y  delante  de  él  se  encuentra  la  doble 
impresión  muscular  bucal.  El  diente  lateral  es  largo  y  poco  saliente. 

La  mayor  parte  de  las  conchas  se  encuentran  aplastadas,  sobre  todo 
en  la  región  posterior,  mostrando  dos  grandes  surcos  ó  depresiones, 
una  paralela  al  labro  y  otra,  menos  marcada,  junto  al  borde  dorsal  de 
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la  región  anal.  Estas  depresiones  se  ofrecen  con  la  misma  disposición 
en  todas  las  concbas  aplastadas,  y  pudiera  dar  lugar  á  tomarse  equi- 
vocadamente como  un  carácter  especítico.  Las  conchas  de  esta  espe- 
cie se  encuentran  principalmente  en  las  vertientes  meridionales  de  la 
Alcarama  y  en  las  Ruedas.  Las  valvas  están  fosilizadas  por  la  caliza 
negra,  espatizada,  y  el  hueco  comprendido  entre  ambas  se  baila  relle- 
no por  otra  caliza  más  clara  y  más  ó  menos  arcillosa. 

Las  figuras  4,  4^  y  4^  de  la  lámina  VI  representan  una  valva  de- 
recha, vista  respectivamente  por  la  parle  exterior,  por  la  parte  inter- 
na y  por  la  región  cardinal. 

Proponemos  para  esta  especie  el  nombre  de  IK  Idubedce,  con  el  cual 
se  conocía  entre  los  romanos  la  región  montuosa  que  se  extiende  por 
los  confines  de  las  actuales  provincias  de  Soria  y  Logroño. 

La  fig.  5  de  la  misma  lámina  representa  un  ejemplar  de  í/nto,  en- 
contrado en  el  mismo  yacimiento  que  los  de  la  especie  descrita.  Se 
distingue  de  estos  solamente  en  ser  más  prolongado  y  más  estrecho 
hacia  la  región  posterior,  cabiéndonos  la  duda  de  si  es  un  ejemplar  del 
mismo  U.  Idubedce,  deformado  y  roto  en  el  sentido  de  uno  de  los 
surcos  de  aplastamiento,  parelelamente  al  labro,  ó  si  debe  considerar- 
se como  una  variedad  de  la  misma  especie. 

La  otra  especie,  que  representamos  en  la  lámina  VII,  es  la  que 
ofrece  diferencias  más  marcadas  con  las  otras  del  mismo  género  co- 
nocidas hasta  el  día.  La  concha  es  trigonal,  equivalva,  inequilátera, 
próximamente  doble  de  larga  en  la  región  posterior  que  en  la  anterior; 
su  longitud  total  es  de  G  á  8  centímetros,  su  anchura  de  4  á  6  cen- 
tímetros y  su  espesor  de  5  á  4.  Es  apuntada  ó  angulosa  en  la  región 
cardinal,  con  los  nates  ligeramente  encorvados  hacia  adelante,  y  con 
el  ángulo  apicial  de  7U  á  80°.  La  charnela  es  muy  fuerte:  tiene  un 
diente  cardinal  anterior  en  la  valva  derecha,  muy  robusto  y  de  for- 
ma tetraédrica,  y  dos  en  la  izquierda;  el  anterior,  puntiagudo,  cor- 
lante y  más  pequeño  que  el  posterior,  el  cual  es  tan  robusto  como  el 
de  la  valva  opuesta.  El  diente  lateral  es  largo  y  poco  saliente.  Tanto 
los  dientes  cardinales  como  los  huecos  en  que  encajan,  presentan  pro- 
fundos surcos  ó  estrías  muy  pronunciadas,  en  sentido  transversal  á  la 
longitud  de  la  concha,  que  hacen  más  visible  la  estructura  laminar  de 
la  charnela.  Las  valvas  presentan  en  la  región  anterior  un  fuerte  bom- 
beamiento  en  forma  de  quilla  redondeada,  que  va  desde  la  región  api- 
cial al  borde  opuesto  de  la  concha.  La  región  posterior  es  comprimi- 
da y  la  concha  afecta  una  forma  tetraédrica.  Las  valvas  son  muy 
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gruesas  en  la  región  canliiicil,  donde  tienen  Ü™,üült  á  O^.O),  y  su 
grueso  decrece  rápidamenle  hacia  los  Iwrdeti,  e-spt'cialuieitte  hacia  el 
borde  anal,  donde  llega  apenas  á  ()>°,0U1.  Las  estrias  de  crecimien- 
to son,  en  general,  menos  linas  y  numerosas  (jiie  en  la  esperie  ante- 
rior, y  la  superlicie  externa  se  encuentra  casi  siempre  más  alterada  ó 
desf^aslada.  Las  valvas  se  encuentran  separadas  más  rreciienteinente 
que  unidas,  y  se  hallan  fosilizadas  también  por  una  caliza  oscura  es- 
patizada.  Los  ejemplares  de  esta  especie  se  han  recogido  en  las  arenis- 
cas y  calizas  margosas  de  la  Vena  de  las  Huecas,  al  SO.  de  Víllarijo; 
se  encuentran  también,  aunque  con  menos  abundancia,  en  el  harran- 
quíllo  de  las  Fuentes  de  Acrijos,  acompañados  en  uno  y  otro  yacimien- 
to de  la  segunda  de  tas  especies  de  Paludtna  ya  descritas.  Las  figu- 
ras 6,  6* ,  U'i,  <i°  (lámina  Vil],  representan  la  valva  derecha  de  esta 
especie  de  Unió,  vista  en  diferentes  posiciones;  y  la  0^  la  valva  izquier- 
da, vista  interiormente,  i'roponernos  designarla  con  el  nombre  <le 
U.  numanlinui. 

CvBBNA. — Las  figuras?  y  8  (lámina  V),  representan  en  tamaño  na- 
tural dos  ejemplai-es  de  Ci/rena  eacuulrados  en  un  lecho  de  caliza 
amarillenta  oscura,  en  las  vertientes  de  Alcarama,  cerca  de  Navajún: 
la  primera  es  un  molde  interno,  y  la  segunda  una  valva  vista  interior- 
mente. Uno  y  otro  ejemplar  se  hallan  empotrados  en  la  roca,  de  la 
que  no  lian  podido  destacarse.  El  segundo  revela  una  gran  semejan- 
za con  la  Cyrena  media  del  terreno  wealdense  de  la  isla  de  Wighl  <i> . 

Restos  veuetales.  —Aparte  de  las  impresiones  y  relieves  más  ó  me- 
nos borrosos  de  origen  vegetal,  que  se  ven  en  la  superficie  de  algu- 
nas areniscas  y  de  los  fragmentos  carbonizados  que  se  encuentrau  en 
las  arcillas  y  marcas  oscuras  de  los  tramos  inferior  y  medio,  se  ven 
tamhién  en  las  areniscas  de  éste  y  del  superíor  otros  restos  petri- 
ficados, con  la  apariencia  de  raices  simples  de  forma  cilindrica,  re- 
torcida y  alargada.  Se  hallan  dispuestos  siempre  en  posición  trans- 
versal á  la  estratificación,  en  la  forma  que  representa  la  adjunta  figu- 
ra, tomada  de  una  de  las  trincheras  de  la  carretera  de  Calahorra, 
cerca  de  Enciso. 


U)     MaDtell.  Loe.  cit. 
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Elstas  raíces,  ó  acaso  rizomas,  se  hallan  fosilizadas  por  la  misma 
sustancia  de  la  roca  que  los  contiene,  y  al  quererlos  destacar  de  es- 
ta se  quiebran  fácilmente  en  pequeños  troncos  6  fragmentos.  Su  diá- 
metro varía  de  5  á  5  centímetros,  y  su  superficie  presenta  estrias 
longitudinales,  análogas  á  las  de  los  Calamites,  pero  no  se  ven  en  ella 
nudos,  ni  huellas  de  la  inserción  de  otros  órganos,  que  pudieran  ser- 
vir de  carácter  para  referirlos  á  alguno  de  los  géneros  conocidos. 

La  figura  9  de  la  lámina  V,  representa,  en  mitad  de  escala  natu- 
ral, uno  de  estos  restos  vegetales  reconstituido  por  la  unión  de  varios 
trozos,  adosados  cuidadosamente  en  la  misma  disposición  que  tenían 
en  su  yacimiento.  La  figura  9.*  reproduce  uno  de  estos  trozos  con  su 
verdadera  magnitud,  y  en  ella  puede  verse  la  disposición  de  las  es- 
trías superficiales. 

Terminaremos  esta  reseña  paleontológica  haciendo  observar,  que 
si  bien  en  los  depósitos  wealdenses  de  Inglaterra  son  abundantísimas 
las  impresiones  y  restos  de  Cifpris,  y  aun  también  dentro  de  Espada 
en  los  sedimentos  de  la  misma  edad  de  la  provincia  de  Santander, 
en  la  región  que  estos  ocupan  dentro  de  las  de  Soria  y  Logroño  no 
hemos  hallado  indicio  alguno  que  atestigüe  plenamente  la  existencia 
de  dichos  crustáceos.  La  ausencia  de  tales  seres  puede  ser  debida  á 
la  naturaleza  de  las  aguas  en  cuyo  seno  se  formaron  estos  depósitos 
ó,  lo  que  parece  más  admisible,  á  las  condiciones  bajo  las  cuales  se 
efectuara  su  sedimentación.  Sabido  es  que  las  especies  de  este  género, 
al  menos  las  actuales,  tienen  su  habitación  en  aguas  estancadas  ó  de 
corriente  tranquila,  y  pudo  muy  bien  suceder  que  la  formación  weal- 
dense  de  estas  provincias  se  depositara  en  un  gran  estuario  en  aguas 
turbulentas  y  muy  movidas  que  impidieran  el  desarrollo  de  tales  se- 
res, á  diferencia  de  lo  que  debió  suceder  en  la  de  Santander  y  en  In- 
glaterra, donde  debieron  depositarse  en  algún  extenso  delta  ó  lago  de 
aguas  tranquilas  ó  apenas  agitadas. 

OTROS  MANCHONES  WEALDENSES  DE  MENOR  EXTENSIÓN. 

Además  del  gran  manchón  triangular  que  los  depósitos  wealdenses 
ocupan  en  las  Sierras  de  Cameros,  se  encuentran  también,  en  las  mis- 
mas provincias  de  Soria  y  de  Logroño,  otros  mucho  menos  extensos 
que  creemos  deben  referirse  á  igual  edad. 

A  Poniente  de  la  ciudad  de  Soria,  se  ve  sobre  las  calizas  oscuras  del 
Lías  un  tramo  de  sedimentos  de  origen  detrítico,  análogos  en  su  aspec- 
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lo  á  los  del  tramo  superior  anles  descrito,  y  que  se  extienden  por  la 
Verguilla,  Goiraayo  y  Carbonera,  y  van  pasando  insensiblemente  á  las 
areniscas  que  forman  la  base  de  los  macizos  cretáceos  de  las  sierras 
de  Frentes  y  de  San  Marcos.  Una  pequeña  faja  constituida  por  depósi- 
tos de  igual  naturaleza  corre  por  el  término  de  Auguiano,  entre  las  cot- 
uzas del  Lías  y  las  gonfolitas  terciarias,  ofreciendo  la  particularidad 
de  que  á  consecuencia  de  la  inversión  de  las  c^pas  secimdarias,  de- 
bida á  las  dislocaciones  producidas  por  una  falla  que  pasa  por  dicho 
término,  las  areniscas  wealdenses,  con  fósiles  vegetales,  se  hallan  apa- 
rentemente infrapuestas  á  las  calizas  del  Lías.  Por  los  términos  de 
Villavelayo  y  Canales,  dentro  de  la  provincia  de  Logroño,  se  extiende 
también,  sobre  la  formación  liásica,  una  pequeña  mancha  wealdense 
que  entra  en  la  de  Burgos,  perdiéndose  en  seguida  bajo  los  conglome- 
rados cuarzosos  del  terreno  cretáceo.  Por  último,  una  estrechísima 
faja  de  sedimentos  de  la  misma  edad  corre  por  debajo  de  los  cresto- 
nes de  pudingas  que  coronan  las  cumbres  de  Urbión,  y  se  prolonga 
hacia  Montenegro  de  Cameros  á  unirse  probablemente  con  el  man- 
chón principal.  Las  capas  que  afloran  á  lo  largo  de  esa  faja,  consti- 
tuidas en  su  mayor  parte  por  arcillas  y  areniscas  arcillosas,  se  pro- 
longan por  debajo  de  las  pudingas  mencionadas  y  vuelven  á  asomar 
en  el  fondo  de  las  quiebras  y  barrancos  que  surcan  aquellas  cum- 
bres; debiéndose  á  su  impermeabilidad  la  persistencia  de  las  aguasen 
varias  lagunas,  cuya  existencia  en  aquellas  elevadas  regiones  ha  sido 
siempre  para  el  vulgo  objeto  de  fantásticas  y  absurdas  creencias. 

Nos  limitamos  por  ahora  á  mencionar  la  existencia  de  estos  peque- 
ños manchones,  sin  entrar  en  más  detalles  respecto  á  su  petrografía 
y  disposición  estratigráfica  puesto  que,  á  más  de  ofrecer  bastante 
analogía  con  la  del  manchón  principal  ya  descrito,  serán  objeto  de 
detenido  estudio  en  las  Memorias  geológicas  de  las  respectivas  pro- 
vincias. 
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DE   LA 


COMISIÓN   NOMBRADA   POR  LA  ACADEMIA  DE  CIENCUS  DE  PARÍS 
PARA  EL  ESTUDIO  DE  LOS  TERREMOTOS  DE  ANDALUCÍA. 


física    del   GLiOBO, 

POR 
M.    FOUQtJ£B. 

Las  notas  que  siguen,  resultado  del  trabajo  mancomuDadamente 
emprendido  por  los  miembros  de  la  Comisión  que  la  Academia  envió 
á  España  á  estudiar  el  reciente  terremoto  de  Andalucía,  son  el  sucin- 
to resumen  de  las  observaciones  que  se  detallarán  en  una  Memoria 
definitiva  ^K 

Superficie  conmovida  por  el  temblor  de  tierra. — En  otra  Nota,  ya 
publicada  en  las  Comptes  rendus,  hemos  indicado  la  posición  del  epi- 
centro, es  decir,  de  la  superGcie  que  comprendió  las  localidades  en 
(|ue  se  manifestó  el  máximo  de  los  desastres.  Esos  puntos  se  señala- 
ron no  sólo  por  la  ruina  de  sus  edílicios  y  por  la  mortalidad  de  que 
fué  causa,  sino  por  el  carácter  de  los  sacudimientos  que  en  ellos  se 
verilícaron.  Dichos  sacudimientos,  esencialmente  de  trepidación,  se 
dirigieron  en  el  sentido  vertical,  greteando  los  muros  simétricamente 
á  esa  misma  dirección,  y  haciendo  saltar  las  tejas  de  las  techumbres 
y  los  ladrillos  de  los  pisos.  El  epicentro  determinado  por  esos  fenóme- 
nos formaba  una  elipse  prolongada  de  Este  á  Oeste,  en  la  cual  que- 
daban comprendidos  Periana,  Canillas  de  Aceituno,  Zafarraya,  Ven- 

(1)  A  poco  de  regresar  á  París  la  Comisión  francesa,  la  nombrada  por  el 
Gobierno  español  para  el  mismo  objeto  ha  publicado  sobre  la  cuestión  un 
importante  trabajo,  con  el  cual  completamos  en  más  de  un  punto  nuestros 
propios  datos. 
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tas  de  Zafarraya,  Alhania,  Santa  Otiz,  Arenas  del  Rey,  Játar,  Jaye- 
ua,  Albunuelas  y  Murcbas.  A  esa  elipse,  que  mide  próximamente  40 
kilómetros  de  largo  por  10  de  ancho,  la  atraviesa  en  el  sentido  de  su 
loofotud  el  macizo  montañoso  de  la  Sierra  Tejeda,  cuyas  rreslas  la 
cortan  con  alguna  oblicuidad  de  O.NO.  á  E.SE.,  de  tal  modo  que,  de 
las  citadas  localidades,  sólo  la  de  Canillas  de  Aceituno  se  baila  al  sur 
de  la  cordillera. 

Otra  zona,  menos  conmo\ida,  comprendía  los  parajes  en  que  sólo 
se  notaron  mo\imientos  oscilatorios,  que  parecían  originarse  en  el 
epicentro  y  así,  por  ejemplo,  los  sacudimientos  que  se  notaron  en 
Málaga  procedían  del  nordeste,  mientras  que  los  que  se  percibieron 
en  Velez-Hálaga,  Salella  y  Aicaucín  dimanaban  del  norte,  del  noro- 
este los  de  Motril  y  del  sudoeste  los  de  Grauada.  Esta  zona,  mucho 
más  extensa  que  la  precedente,  es  sobre  todo  notable  por  lo  que  se 
prolonga  al  sudoeste.  Su  mayor  longitud,  medida  de  Uuadix  á  Este- 
pona,  es  próximamente  de  200  kilómetros  y  de  100  su  mayor  ancho, 
tomado  de  Buñol  á  Montefrío.  La  dirección  de  su  eje,  de  NE.  á  SO., 
es  diferente  de  la  del  diámetro  mayor  del  epicentro,  siendo  evidente 
la  influencia  que  en  su  circunscripción  ejercieron  la  Sierra  Nevada 
por  el  este  y  la  de  Ronda  por  el  oeste. 

Fuera  de  esas  dos  zonas,  se  notaron  las  conmociones  en  algunos 
puntos  especiales,  tales  como  Jaén,  Sevilla,  Córdoba  y  Madrid,  aun- 
que sin  que  en  ellos  se  produjeran  daños,  mientras  que  en  otros  in- 
termedios el  fenómeno  pasó  desapercibido. 

En  fin,  es  de  indiciir  que  los  aparatos  magnéticos  de  los  observato- 
rios deGreenvvich  y  de  Wilhemshafeii  acusaron,  en  la  noche  del  25 
de  Diciembre  de  1884,  perturbaciones  que  se  han  atribuido  á  la  ac- 
ción de  los  movimientos  vibratorios  producidos  bajo  la  influencia  del 
terremoto  de  Andalucía  ^^K 

Hora  del  sacudimiento  del  :25  de  diciembre  de  1884. — La  sacudida 
principal,  ó  sea  la  que  ocasionó  casi  todos  los  desastres,  se  sintió  en 
el  Observatorio  de  San  Fernando,  cerca  de  Cádiz,  á  las  nueve  y  diez 
y  siete  minutos  (hora  de  París)  de  la  noche.  Ese  es  el  único  dato  exac- 
to que  acerca  del  particular  se  posee;  no  habiendo  ningún  interés  en 
considerar  las  indicaciones  de  los  relojes  de  los  particulares,  de  los 

(1)  Nada  semejante  se  observó  en  París  ea  los  observatorios  de  Saint- 
Manr  y  de  Montsoaris;  pero  el  sacudimiento  se  percibió  en  los  de  Física  te- 
rrestre de  Roma,  Velletri  y  Moncalierí. 
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establecimieutos  públicos,  ó  de  las  estaciones  de  los  ferro-carriles, 
porque  ninguno  de  ellos  estaba  arreglado  con  la  suficiente  exactitud 
para  el  efecto,  y  así  es  que  aquéllas  varían  desde  la  de  9^»  9'  á  la  de 
9^'M\  En  las  localidades  comprendidas  en  el  epicentro  dieron,  por 
término  medio,  la  indicación  de  9^-22'. 

Velocidad  de  propagación  de  la  onda. — El  desacuerdo  de  los  relo- 
jes hace  difícil  la  determinación  de  la  velocidad  de  propagación  del 
movimiento  que  ocasionó  los  perjuicios  materiales.  Para  este  objeto 
sólo  se  posee  un  dato  positivo:  en  el  momento  en  que  el  26  de  Di- 
ciembre se  verificaba  una  de  las  sacudidas,  se  encontraba  en  corres- 
pondencia un  telegrafista  de  Málaga  con  otro  de  Velez-Málaga,  cuyo 
último,  sorprendido  por  el  temblor  de  tierra,  interrumpió  brusca- 
mente la  comunicación,  y  no  bien  su  compañero  le  interrogaba  la 
c^usa  que  para  ello  tuviera,  éste  mismo,  seis  segundos  después  de 
la  interrupción  del  despacho,  sentía,  á  su  vez,  el  sacudimiento.  Pues 
bien;  como  la  distancia  entre  esas  dos  citadas  localidades  es  de  50  ki- 
lómetros, teniendo  en  cuenta  lo  que  cada  una  de  ellas  está  separada 
del  punto  medio  del  epicentro,  á  cuya  proximidad  puede  suponerse 
el  origen  del  movimiento,  resulta  que  la  sacudida  se  habría  propa- 
gado con  una  velocidad  de  por  lo  menos  1.500  metros  por  segundo. 

La  vibración  observada  en  Greenwich  y  en  Wilhemshafen,  la  no- 
che del  25  de  Diciembre,  se  notó  á  las  9h.24'  en  el  primero  de  esos 
puntos,  y  en  el  segundo  á  las  9i»-28'  4",  y  como  el  primero  dista  de 
Granada  1.650  kilómetros  próximamente  y  Wilhemshafen  2.040  ki- 
lómetros, dedúcese  que  la  onda  tardó  siete  minutos  en  recorrer  la 
primera  de  esas  distancias,  y  once  minutos  y  cuatro  segundos  en  atra- 
vesar la  segunda,  lo  que  da  una  velocidad  de  1.600  metros  por  1" 
para  el  movimiento  ondulatorio  lejos  del  epicentro. 

Movimientos  precursores. — Al  terremoto  del  25  de  Diciembre  pre- 
cedieron otros  movimientos  del  suelo  demasiado  ligeros  para  poder- 
se percibir  por  el  hombre,  pero  que  se  sintieron  perfectamente  por 
los  animales.  Kl  ejemplo  más  notable  de  este  hecho  nos  lo  suminis- 
tra la  relación  de  lo  acaecido  en  la  Colonia  agrícola  de  San  Pedro  de 
Alcántara,  cerca  de  Marbella:  próximamente  un  cuarto  de  hora  antes 
de  la  catástrofe  del  repetido  día,  todos  los  animales  de  los  cortijos, 
caballos,  bueyes,  carneros,  etc.,  se  vieron  súbitamente  acometidos 
de  terrible  pánico,  rompiendo  sus  ronzales  en  las  cuadras  y  establos, 
sin  que  nadie  pudiera  sospechar  la  causa  que  lo  motivaba. 

Rudo. — Los  temblores  de  tierra  van  generalmente  precedidos  de  un 
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ruido  que  ya  se  compara  ai  de  una  tronada  lejana,  ya  al  de  un  tren 
de  ferro-carril  ó  de  un  carro  pesadamente  cargado  que  ruede  sobre 
una  calzada.  Este  fenómeno  no  ha  faltado  en  el  terremoto  del  25  de 
Diciembre  y  su  duración  persistió  lo  suficiente  para  que  murhas 
personas  se  previniesen  y  tuvieran  tiempo  de  abandonar  sus  c-asas  an- 
tes del  sacudimiento,  teniendo  algunas  que  subir  ó  bajar  una  escalera 
de  dos  pisos.  Entre  el  ruido  y  el  sacudimiento  medió  un  ligero  in- 
tervalo que  se  ha  estimado  en  un  segundo,  pero  la  duración  de  uno  y 
otro  se  ha  apreciado  de  muy  diversa  manera  en  las  distintas  localida- 
des y  aun  por  diferentes  personas  de  una  misma;  pudiéndose  dedu- 
cir, resumiendo  todos  los  datos  recogidos,  que  cada  uno  de  esos  dos 
fenómenos  duró,  por  término  medio,  de  cuatro  á  seis  segundos,  si 
bien  en  algunas  localidades,  por  consecuencia  de  la  persistencia  del 
movimiento  ondulatorio,  se  prolongaron  durante  más  tiempo. 

Desastres. — Según  los  datos  oficiales,  se  contaron  69U  muertos 
y  1.426  heridos  en  la  provincia  de  Granada,  y  55  muertos  y  57  he- 
ridos en  la  de  Málaga.  En  Arenas  del  Rey,  población  de  próximamen- 
te 1.500  habitantes,  los  muertos  fueron  135  y  255  los  heridos  ^^K 
Los  perjuicios  materiales  son  enormes,  pues  pueblos  enteros  queda- 
ron destruidos,  contándose  unas  12.000  casasen  ruinas  y  6.000  más 
ó  menos  quebrantadas.  La  defectuosa  construcción  de  los  edificios  y 
la  estrechez  de  las  calles  contribuyeron  mucho  á  la  catástrofe,  y  así 
es  que  en  las  habitaciones  construidas  con  más  esmero  y  con  buenos 
materiales  únicamente,  por  regla  general,  se  abrieron  algimas  grie- 
tas. La  pendiente  muy  considerable  del  suelo  y  las  malas  condiciones 
del  mismo  para  cimentar  en  él  fueron  también  causa  de  las  ruinas  y, 
en  fin,  su  misma  naturaleza  geológica  ejerció  en  semejante  resultado 
una  influencia  manifiesta:  así,  las  casas  levantadas  sobre  los  depósi- 
tos aluviales  fueron  las  que  más  sufrieron,  padeciendo  también  da- 
ños de  consideración  las  edificadas  sol)re  rocas  sedimentarías  poco  re- 
sistentes, calizas  friables,  arcillas,  etc.  Por  el  contrario,  las  situadas 
sobre  rocas  sólidas,  tales  como  calizas  compactas,  y  aun  las  que  ofre- 
cían sus  cimientos  sobre  las  pizarras  antiguas,  salieron  mejor  libra- 
das, sobre  todo  fuera  de  la  zona  del  epicentro. 

Sacudidas  consecutivas. — El  gran  sacudimiento  del  25  de  Diciem- 

(1)  El  Defensor  de  Granada^  periódico  local  qae  se  ha  interesado  mucho 
en  todo  lo  qae  se  relaciona  con  el  terremoto,  da  para  esa  provincia,  según 
las  últimas  comprobaciones,  las  cifras  do  838  muertos  y  4. 164  heridos. 

144 


NUMULÍTIGO. 


Un.  29. 

Fiír». 

1    y  2  NUMMULITKS  PERFOBATA,  Orb. 

3,  4  y  7  SeccioDes  transversales  de  la  misma  especie. 

5  y  6  Variedades  de  la  misma  especie. 

10  á  12  Variedad  C  de  la  misma. 

13    á  20  NUMMULITBS  BIARITZE.NSIS,  Arch. 

21  á  24  NcjüMULiTES  Vbrxkuili,  Arch. 

25  á  27  NrMMUMTRS  obesa,  I^vm. 
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bre,  úuico  cuyos  efectos  riierou  verdaderainenle  destruclores,  fué  se- 
guido en  la  misma  noche  de  otros  muchos  análogos,  pero  menos  in- 
tensos, que  determinaron  la  caída  de  gran  parte  de  las  construcciones 
quebrantadas  en  el  primero,  siu  que  por  sí  solos  determinaran  nue- 
vas ruinas,  reproduciéndose  semejantes  conmociones  todos  los  últi- 
mos días  de  Diciembre  y  cada  dos  días,  por  regla  general,  durante 
el  mes  de  Enero.  Ya  en  Febrero,  Marzo  y  Abril  no  fueron  tan  fre- 
cuentes, pero  no  dejaron  de  reproducirse  en  bastante  nímiero:  nos- 
otros sentimos  muchas,  llamándonos  principalmente  la  atención  la 
que  tuvo  lugar  el!  4  de  Febrero  á  las  ocho  de  la  noche.  En  ese  mo- 
mento, unos  nos  encontrábamos  en  Agrón  y  otros  en  Arenas  del  Rey, 
es  decir  en  dos  puntos  que  pertenecían  al  epicentro.  Los  que  se  en- 
contraban en  la  primera  deesas  localidades  percibieron  un  ruido  se- 
guido de  una  trepidación;  los  que  se  hallaban  en  la  segunda  oyeron  el 
mismo  ruido,  pero  el  movimiento  que  notaron  fué  principalmente  on- 
dulatorio, lento  y  muy  bien  acusado.  El  ruido  y  la  sacudida  se  suce- 
dieron sin  intervalo  sensible,  persistiendo  cada  uno  de  los  fenómenos 
de  seis  á  siete  segundos,  siendo  medio  segundo  lo  que  cada  ondula- 
ción duró. 

Efectos  dkl  terremoto. — En  otra  comunicación  precedente  he- 
mos ya  señalado,  entre  los  efectos  del  temblor  de  tierra,  las  grietas 
abiertas  en  (luaro  y  (ífievéjar,  las  cuales  las  consideramos  como  fe- 
nómenos superficiales,  debidos  á  resbalamientos  del  suelo,  sin  rela- 
ción inmediata  con  la  causa  del  terremoto.  Otro  tanto  decimos  res- 
pecto al  desplome  de  las  rocas  desprendidas  de  las  escarpas  de  la 
Sierra  Tejeda  y  de  las  perturbaciones  locales  del  terreno  observadas 
en  algunos  parajes  y  comparables  á  las  que  pueden  sufrir  las  piezas 
de  un  embaldosado  bajo  la  impulsión  de  movimientos  trepidantes. 
En  ningún  punto  liemos  visto  proyección  violenta  de  gases  ó  vapo- 
res, es  decir  algo  (|ue  semejase  una  explosión,  y  el  desprendimiento 
de  gas  en  el  nuevo  manantial  termal  de  Alhama  se  reduce  sencilla- 
mente al  de  algunas  burbujas,  cuyo  volumen  no  tiene  ninguna  im- 
portancia. Pudiera,  sin  embargo,  dar  lugar  á  duda  lo  acaecido  en 
una  estrecha  sima  situada  en  las  cercanías  de  Játar,  por  lo  cual  nos 
detendremos  á  dedicarla  unas  palabras:  el  macizo  dolomítico  que  da 
asiento  á  esa  población  está  acrihillado  de  grietas  y  bocas  que  comu- 
nican con  canales  subterráneos  en  que  se  acumulan  las  aguas  pluvia- 
les. Una  de  esas  aberturas,  cuya  sección  es  próximamente  de  un  me- 
tro cuadrado,  da  en  la  actualidad  salida  á  una  corriente  bastante  rápi- 
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da  de  aire,  saturado  de  hiiiiiedad  y  dolado  de  ima  Ipoiperalura  que 
excede  eo  alinioos  grados  á  la  de  h  aünósfera,  y  parece  que,  roo  oca- 
sióo  del  terremolo,  se  buzó  por  la  nÜMoa*  durante  algunos  días,  una 
columna  de  vapor  de  agua,  baslaole  calieole  para  que  se  marchitasen 
las  hojas  de  las  pbntasque  crecían  á  b  inmediación,  aunque  se  podía 
mantener  impunemente  b  mano  en  medio  de  b  misma  columna.  Ñus 
parece  que  este  hecho  no  demuestra  más  sino  que,  por  efecto  de  las 
dislocaciones  producidas  por  el  terremolo,  b  grieta  en  cuestión  se 
halló  momentáneamente  en  comunicación  directa  con  aguas  profun- 
das, cuya  temperatura  era  mucho  más  alta  que  b  del  ambiente,  en- 
tonces próxima  á  la  del  cero:  no  hubo,  pues,  nada  que  se  asemejase 
á  un  feuómeno  %'olcáuico. 

La  misma  opinión  puede  adoptarse  respecto  á  los  manantiales  ter- 
males que  aparecieron  ó  que  experimentaron  un  aumento  en  su  vo- 
lumen ó  en  su  temperatura.  Los  temblores  de  tierra,  al  conmover  el 
suelo,  producen  necesariamente  en  él  dislocaciones  que  delerminau, 
durante  un  tiempo  más  ó  menos  brgo,  cambios  en  el  régimen  de  las 
aguas,  abren  las  fracturas  profundas  ó  ensanchan  las  grietas  preexis- 
tentes. 

La  influencia  de  bs  ^-aríaciones  en  la  presión  barométrica,  como 
causa  determina ute  del  temblor  de  tierra,  no  fué  sensible:  la  depre- 
sión que  en  aquel  momento  pasó  sobre  Andalucía  siguió  su  marcha 
regubr  y  uo  fué  tampoco  sino  de  algunos  milímetros;  ni  á  su  vez 
puede  considerarse  al  terremoto  como  b  causa  del  clima  excepciu- 
nalmeute  riguroso  desarrollado  en  aquella  región  durante  el  mes  de 
Enero  último,  porque  el  considerable  descenso  barométrico,  que  de- 
terminó las  lluvias  y  nieves  en  ese  mes,  se  manifestó  desde  luego  en 
el  Atlántico,  á  gran  distancia  de  España,  y  fué  progresando  del  O.  al 
E.  según  las  leyes  ordinarias.  Su  punto  de  origen  no  se  encontró, 
pues,  en  Andalu«:ía  y  además,  como  ya  se  ha  dicho  más  arriba,  nin- 
gún desprendimiento  sensible  de  vapor  de  agua,  procedente  de  las 
profundidades  del  suelo,  contribuyó  en  la  localidad  á  la  satumción 
del  aire. 

Kelaoio>es  e>trb  los  penóme.nos  originados  por  el  temblor  de  tie- 
rra Y  LA  COMSTlTUCiÓ.N  GEOLÓGICA  DE  LA  COMARCA. La  pOsicíÓU  del  Cpi- 

ceniro  del  temblor  de  tierra  coincide  de  un  modo  muv  notable  con 
una  cumbre  montañosa  cuya  vertiente  meridional,  abrupta  y  surcada 
de  fallas,  se  compone  priucipalmenle  de  terrenos  estrato-cristalinos, 
á  la  vez  que  la  septentrional,  de  pendiente  más  suave,  está  esencial- 
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mente  cubierta  de  depósitos  jurásicos  y  neocomienses,  plegados  por 
consecuencia  de  presiones  laterales.  Esa  cumbre  tuerce  bruscamen- 
te su  dirección  en  dos  puntos,  de  modo  que  la  de  la  porción  central 
es  muy  diferente  de  las  de  los  extremos,  y  así  mientras  que  la  zona 
occidental  se  extiende,  del  Burgo  al  Chorro,  con  rumbo  de  sudoeste  á 
nordeste,  la  central  marcha,  del  Chorro  á  Zafarraya,  prolongada  de 
este  á  oeste,  y  la  oriental,  la  cual  pierde  su  carácter  montañoso,  re- 
cubra el  arrumbamiento  al  nordeste  para  marchar  á  unirse  al  pié 
septentrional  de  la  Sierra  Nevada. 

En  ese  largo  espacio,  el  suelo  está,  pues,  plegado  según  una  línea 
quebrada  en  forma  de  bayoneta.  Del  punto  de  fractura  situado  cerca 
de  Zafarraya  parte  la  Sierra  Tejeda  que,  tomando  una  dirección 
muy  distinta  de  las  precedentes,  se  prolonga  al  sudeste  hacia  el  mar. 
Pues  bien;  el  punto  medio  del  epicentro,  el  nudo,  por  decirlo  así, 
del  terremoto  tuvo  su  asiento  precisamente  en  ese  lugar,  encontrán- 
dose como  á  caballo  sobre  la  zona  central  ó  del  Chorro  á  Zafarraya, 
sobre  la  rama  oriental  y  sobre  la  Sierra  Tejeda,  y  además  de  corres- 
ponderse, por  lo  tanto,  con  un  sistema  de  fracturas  profundas  dis* 
puestas  á  modo  de  estrella,  se  dirigía  en  el  sentido  de  uno  de  los  ha- 
ces de  esas  mismas  fracturas  ó  sea  de  este  á  oeste. 

Esa  notable  relación,  que  se  desprende  principalmente  de  los  da- 
tos consignados  por  los  Sres.  Michel  Lévy  y  Barrois,  constituye  un 
hecho  innegable  y  muy  digno  de  llamarla  aleución. 

La  iniliiencia  de  la  constitución  del  suelo  en  el  modo  de  propa- 
garse la  conmoción,  independientemente  de  la  que  haya  podido  ejer- 
cer en  la  causa  misma  del  fenómeno,  se  deduce  todavía  con  ma- 
yor precisión  de  los  trabiíjos  geológicos  de  los  miembros  de  la  Co- 
misión. 

Los  grandes  macizos  montañosos,  tales  como  las  Sierras  Nevada  y 
de  Honda,  situados  por  fuera  del  epicentro,  han  detenido  casi  brus- 
camente los  movimientos  ondulatorios,  ó  desviado  la  dirección  que 
llevaban,  y  así  es  que  al  llegar  oblicuamente  las  ondas  vibratorias  á 
la  Sierra  de  Honda  han  corrido  á  su  pié  á  lo  largo  de  la  costa,  sin 
que  apenas  se  hayan  sentido  en  el  interior  de  la  cordillera;  la  misma 
Sierra  Nevada,  que  recibió  los  sacudimientos  más  perpendicularmen- 
te,  parece  como  que  los  rechazó  á  su  falda  occidental,  con  agravación 
local  de  sus  efectos  destructores  y,  á  mayor  distancia  hacia  el  norte, 
la  Sierra  Morena  produjo  un  efecto  análogo,  aunque  menos  acentua- 
do. Pero,  según  ha  hecho  notar  muy  bien  M.  Marcel  Bertrand,  esos 
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rrlieireK  mootaóuiH»  han  actuado  M»bre  UmIu  p«r  razón  de  siis  masas. 
j  por  lo  lueoos  taoto  roioo  aecntc»  lopomlitos  que  cooio  ¡reoloín- 
COS.  Eo  los  teirmos  rezubnuente  eslfatiicados  ios  sacudimieotos 
signieroo  marradameote  h  direcciÓD  de  los  estratos,  roosenrando  su 
ioteosidad,  al  paso  que  se  debOitaban  rápkboieote  en  b  perpeodiru- 
br  T,  en  Gn«  aunque  bs  blbs  contríbuTiron  á  dbininiiir  b  energía 
de  los  morí  míen  tos  ó  á  desrbrioes,  como  en  su  mayor  parte  son  pa- 
ralebs  á  b  dirección  de  bs  capas,  so  arción  se  confundió  con  la  de  b 
estratificación. 

l>rrnMi5ACió>  n  la  noroMBiAD  kl  CEXim  n  co>«ociÓ5í. — l>os 
procedimientos  se  emplean  hoy  para  resohrer  esta  importante  cues- 
tión. Oe  ellos  se  debe  el  más  antiguo  á  R.  Mallet,  que  lo  aplicó  al 
estudio  del  temblor  de  tierra  que  desoló  b  Calabria  en  1857,  y  reco- 
noce por  base  la  ubsenración  de  bs  grietas  producidas  en  la  superfi- 
cie del  suelo  y  en  los  edificios.  El  autor  admite  que  en  b  propagari«iu 
de  las  ondas  seísmicas  se  producen  movimientos  de  ^-aivén  en  b  di- 
rección que  siguen,  resultando  de  ello  hendiduras  tangentes  á  la  on- 
da en  cada  punto  de  b  superficie,  deduciendo  que  el  lugar  de  los 
puntos  de  intersección  de  las  normales  á  esas  hendiduras  debe  dar  á 
conocer  la  posición  del  centro  de  conmoción. 

Obvio  es  lo  defectuoso  de  semejante  procedimiento,  puesto  que 
apenas  puede  aplicarse  sino  á  la  observación  de  las  grietas  de  los 
edificios,  habiendo  además  rail  causas  accidentales  y  locales  que  pue- 
den inducir  á  error.  Así,  eu  los  efectos  del  terreraoto  de  Andalucía 
nos  hemos  convencido  que  la  orientación  é  inclinación  de  las  grielas 
dependían,  casi  siempre,  de  las  circunstancias  especiales  de  natura- 
leza y  disposición  de  las  construcciones,  y  en  los  casos  más  favorables 
como,  por  ejemplo,  los  que  nos  suministraba  el  examen  de  los  edifi- 
cios de  la  capital  de  Málaga,  los  datos  que  deducíamos  aplicando  dicho 
procedimiento  eran  tan  inseguros  que  no  nos  hemos  aventurado  á  for- 
mular ninguna  deducción. 

El  otro  medio  consiste  en  la  obsenación  de  la  hora  en  que  la  trans- 
misión de  un  mismo  sacudimiento  llega  á  diferentes  puntos  de  la  su- 
perficie. Es  el  que  en  1872  se  aplicó  por  von  Seebach  en  el  estudio 
del  terremoto  acaecido  en  la  Alemania  (Cutral,  y  el  que  se  empleó 
también  por  von  Lasaulx  para  fijar  el  centro  de  conmoción  del  tem- 
blor de  tierra  que  se  experimentó  en  Heraogenrath  el  22  de  Octubre 
de  1873.  En  teoría  es  excelente.  Aplicado  con  precisión  á  suficiente 
número  de  puntos,  conduce  á  la  determinación  de  sucesivas  intersec- 
áis 
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riones  de  la  onda  con  la  superficie  del  suelo,  de  modo  que,  si  se  ins- 
talaran numerosos  aparatos  registradores  en  las  regiones  sometidas  á 
frecuentes  fenómenos  seísmicos,  podrían  esperarse  en  lo  futuro  bue- 
nos resultados  de  su  empleo;  pero  en  el  caso  que  nos  interesa  resulta 
ineficaz  por  la  incertidumbre  en  los  datos  horarios,  no  siendo  sufi- 
ciente al  objeto  el  hecho  que  hemos  citado  de  la  transmisión  del  mo- 
vimiento entre  Velez-Málaga  y  su  capital.  Si  admitiéramos  que  la  sa- 
cudida se  sintió  simultáneamente  en  todos  los  puntos  del  epicentro 
y  que  el  tiempo  empleado  en  la  transmisión  del  movimiento  entre 
Velez-Málaga  y  Málaga  fué  realmente  de  seis  segundos,  deducinamos 
una  velocidad  de  propagación  superficial  muy  considerable,  que  exce- 
dería de  la  de  3.000  metros  por  segundo  y  que  daría  un -centro  de 
conmoción  muy  profundo. 

No  pudiendo  utilizar  los  procedimientos  conocidos  para  la  deter- 
minación de  ese  repetido  centro^  hemos  imaginado  otro  nuevo,  fun- 
dado en  la  observación  del  tiempo  que,  en  un  paraje  dado,  transcu- 
rre entre  el  momento  de  la  percepción  del  ruido  y  el  de  la  sacudida 
inmediata.  Toda  conmoción  subterránea  produce  vibraciones  longi- 
tudinales que  progresan  con  gran  rapidez,  transmitiéndose  á  grandes 
distancias  (Greenv^rich  y  Wilhemshafen),  y  vibraciones  transversales 
que  caminan  con  más  lentitud  y  se  extinguen  relativamente  muy 
pronto.  Las  primeras  son  las  que  determinan  el  origen  del  ruido;  las 
segundas  son  la  causa  esencial  de  los  desastres  (^).  Las  observaciones 
citadas  de  Greenwich  y  de  Wilhemshafen  dan  1.600  metros  por  1" 
para  la  velocidad  ^^^  de  propagación  V  de  las  vibraciones  longitudi- 
nales, y  la  teoría  analítica,  completada  con  los  experimentos  de 
M.  Cornu,  permite  deducir  para  la  velocidad  v  de  las  vibraciones 
transversales  el  valor  de  923  metros. 

Si,  pues,  designamos  por  x  la  profundidad  del  centro  de  conmo- 
ción en   un  punto  del  epicentro  en  el  cual  se  haya  estimado  en  5", 


(1)  PoissoD  fué  quien  primero  distinguió  esas  dos  clases  de  vibraciones, 
designando  las  primeras  coa  el  nombre  de  vibraciones  con  condensación  y 
llamando  á  las  segundas  vibraciones  sin  condensación, 

(2)  Esa  cifra  de  4.600  metros  se  ha  obtenido  tomando  la  diferencia  de 
las  distancias  de  los  dos  lugares  de  observación  al  epicentro  y  dividiéndola 
por  el  tiempo  empleado  por  las  vibraciones  en  transmitirse  de  una  estación 
á  otra;  habiendo  escogido  esos  puntos  lejanos  porque  las  vibraciones  se  re- 
gularízan  á  gran  distancia  del  centro  de  conmoción,  en  la  cual  cesa  también 
la  influencia  de  las  vibraciones  transversales. 
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de  donde  se  dedurirá  qoe  y  =  1 1  kilóoielro^. 

Por  lo  demi^.  al  preseote  nos  ornpmo»  eo  la  prepararíóo  de  lo 
cooTenienle  para  rTHoprohar  eiperímenlaloienle  los  calores  de  r 
j  \\  de  modo  que  euando  haTamos  obtenido  los  resultados  que  se 
dedozean  de  nuestras  infest^aciones  sierá  ruantlo  nuesln»  uiélodo 
haya  adquirido  su  fundamento  prietieo.  3lienlras  tanto,  creemos  de 
interés  re^omendario  en  bs  ohserradoncs  de  los  terranotos  que  ptie> 
dan  araerer,  á  eausa  de  su  misma  sencillez  t  EM^ilidad  de  aplicación. 
Basta,  efectivamente,  pra  el  objeto  un  reloj  de  sesrundos  y  las  de- 
ducciones pueden  sacarse  acto  continuo  por  un  solo  obserrador  aun- 
que éste  se  halle  en  un  punto  del  mismo  epicentro. 

DlSCrSlÓ?!  DC  L%S  TEOBÍJiS  PftOPí:  ESTAS  PABA  COUCAB  LOS  TEVILOIES  DE 

Tfcuu,  co>sii»»Á cíbolas  cspcculvb^tb  aplicabis  al  tebbevoto  dc  a>- 
BALTCíi. — L'na  es  la  que  llamaremos  ommiiea,  b  cual  considera  los 
moTÍmientos  seísmicos  como  una  manifestación  actual  de  los  afrentes 
que  han  determinado  la  fonnación  de  la»  montañas.  Según  elb,  por 
consecuencia  del  enfriamiento  lento  pero  incesante  del  globo,  la  cor- 
teza terrestre  delie  encontrarse  en  un  estado  de  tensión  permanente 
y,  de  tiempo  en  tiempo,  rompiéndose  bruscamente  el  equilibrio,  se- 
gún las  líneas  de  tensión  máxima,  esa  misma  rotura  produciria  los 
sacudimientos  del  temblor  de  tierra. 

A  pesar  de  que  cuenta  muchos  prosélitos,  tanto  franceses  como  ex- 
tranjeros, de  ninguna  manera  podemos  admitirla  para  el  caso  par- 
ticular que  nos  interesa.  Los  cambios  de  lugar  de  masas  solidas  que 
supone  en  el  espesor  de  la  corteza  terrestre,  uo  se  han  traducido  al  ex- 
terior; h)S  pliegues  que  deberían  haberse  formado  en  profundidad  se 
hubierau  manifestado  en  la  superficie  por  modificaciones  en  la  oro- 
grafía y  nada  semejante  ha  podido  observarse.  En  una  región  en  que, 
como  la  de  Andalucía,  el  suelo  está  surcado  de  fallas  anticuas,  éstas 
debieran  haberse  resentido  sufriendo,  en  consecuencia,  desnivelacio- 
nes bien  apreciables  los  macizos  entre  las  mismas  comprendidos,  y  la 
obsen'ación  demuestra  que  no  se  ha  producido  ningún  fenómeno  de 
ese  género,  pues  las  grietas  que  se  han  notado  son  poco  profundas  y 
algunos  cambios  de  posición  que  se  han  podido  apreciar  en  ciertas 
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porciones  de  terreno  se  han  originado  por  resbalamientos  superfi- 
ciales. 

Otra  teoría  se  funda  en  la  posibilidad  de  hundimientos  acaecidos 
en  cavidades  profundas,  abiertas  por  las  corrientes  de  agua  ó  por 
cualquiera  otra  causa.  Ciertos  temblores  de  tierra  locales,  experi- 
mentados en  comarcas  salíferas,  demuestran  que,  en  determinadas 
ocasiones,  esta  teoría  es  susceptible  de  aplicación,  y  en  el  caso  que 
nos  ocupa  podría  creerse  corroborada  por  el  hecho  de  que  el  epicen- 
tro mismo  del  terremoto  se  apoyaba  sobre  una  cuenca  orográfica  sin 
desagüe  aparente,  en  la  que  circula  un  río  que  en  ella  misma  se  in- 
filtra y  desaparece;  observándose  que  por  toda  la  periferia  exterior 
del  macizo  brotan  abundantes  manantiales,  algunos  de  los  cuales  han 
producido  depósitos  de  travertino,  cuyos  elementos  proceden  e\iden- 
temente  de  la  caliza  cristalina  atravesada  por  las  aguas  en  la  parte 
subterránea  de  su  curso.  La  existencia,  pues,  de  cavidades  bajo  el 
epicentro  del  temblor  de  tierra  en  Andalucía  es  no  sólo  posible  si  no 
probable;  pero,  sin  embargo,  cuando  se  fija  la  mente  en  reflexionar 
cuál  debiera  ser  la  extensión  de  esas  cavidades  y  la  profundidad  á 
que  debieran  encontrarse  para  que  un  hundimiento  producido  en  las 
mismas  fuera  capaz  de  ocasionar  la  fuerza  viva  necesaria  á  la  mani- 
festación seísmica  observada,  retrocede  ante  las  consecuencias  de  la 
aplicación  de  la  hipótesis. 

En  efecto,  si  se  compara  el  temblor  de  tierra  de  que  venimos  ha- 
blando con  el  que^  hace  una  docena  de  años,  produjo  el  hundimiento 
de  las  bóvedas  de  las  cavidades  de  la  salina  de  Varangéville,  fenóme- 
no considerable  cuyos  efectos  se  sintieron  hasta  en  Nancy,  se  deduce 
que  la  causa  dinámica  ha  debido  ser  cu  España  muchísimo  mayor,  de 
modo  que,  para  ser  la  de  que  hablamos,  sería  preciso  suponer  el  des- 
plome de  un  volumen  de  rocas  cuyas  dimensiones  excederían  toda 
verosimilitud  y,  por  otra  parte,  si  se  admite  la  transmisión  de  las 
presiones  por  los  sólidos,  hasta  resulta  imposible  la  existencia,  á  tan 
grandes  profundidades,  de  tan  enormes  hueros. 

Análogas  consideraciones  nos  impiden  aceptar  la  hipótesis  de  un 
inmenso  efecto  de  ariete  causado  por  el  retroceso  brusco  de  una  co- 
rriente subterránea  de  agua. 

Quédanos,  por  último,  el  considerar  las  teorías  llamadas  volcáni- 
cas, fundadas  en  un  desarrollo  rápido  de  vapor  de  agua  á  tempera- 
tura muy  elevada.  Estas  teorías,  que  hallan  su  aplicación  en  los  tem- 
blores de  tierra  que  preceden,  acompañan  ó  siguen  á  las  erupciones 
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ét  ios  fokano,  pofdga  cbiifcane  ca  ims^  cateeorías.  Ib»,  sú  te- 
ser  pra  Bada  c«  eoeota  d  calor  cealiaK  karcs  depender  la  lempe- 
ralora  del  asua  de  h  arcíóo  de  fupnas  (¡sicas,  de  naturaleía  mal 
definida,  que  se  desarrollan  en  pnntos  rirranserílos  de  U  certeza  te- 
rrestre, tales  como  reacciones  qoimicas,  eorríentes  elértriras,  traes- 
Ibnoaciones  locales  de  presión  en  calor,  etc.,  coya»  foerzas  se  bao 
designado  con  el  nouibre  de  gnéimémñeasi  pero,  couio  semejantes 
concepciones  no  nos  parecen  justificadas  por  nín^nraa  obsenración 
positira,  no  podemos  admitirlas,  á  pesar  de  ptrocinarias  muchos 
ilustres  folcanistas  italianos  y  á  pesar  dd  apoyo  que  acaban  de  en- 
contrar en  la  Comisión  espanob  encargada  dd  estudio  dd  terremoto 
de  Andalucía. 

Otras  bacen  interreiiir  b  materia  ^mea  colocada  por  bajo  de  la 
corteza  terrestre  y  suponen  que,  por  d  contacto  accidental  dd  agua 
con  las  masas  incandescentes,  se  producen  explosiones  en  la  profuDdi- 
dad:  cooTÍniendo  todas  ellas  en  admitir  que  esas  eiplosiones  se  ferí- 
fican  en  parajes  que  se  corresponden  con  puntos  débiles  ó  dislocados 
ya  de  la  costra  terrestre,  penetrando  la  materia  fundida  por  las  grie- 
tas que  resultan  de  esas  dislocaciones.  Sus  autores  no  uiegau  la  exis- 
tencia de  cavidades  subterráneas  eu  que  se  verifique  la  expausióu  de 
los  vapores  explosivos,  y  algunos  imaginan  además  que  la  penetra- 
ción de  la  materia  ígnea  en  la  costra  sólida  del  globo  es  intermitente 
y  se  determina  por  el  peso  de  las  bóvedas  sólidas  que  actúan  sobre 
el  magma  reblandecido  por  el  calor  central. 

lin  íin,  uno  de  los  miembros  de  la  Comisión,  M.  Michel  Lévy, 
piensa  que  ni  siquiera  es  necesario  el  contacto  entre  las  rocas  ígneas 
y  las  aguas  subterráneas  para  explicar  las  explosiones,  toda  vez  que, 
según  él,  el  magma  fundido  contiene  en  sí  mismo,  antes  de  su  inyec- 
ción de  abajo  arriba,  gases  y  vapores  cuya  expansión  basta  para  pro- 
ducir dichos  fenómenos  en  gran  escala,  en  el  momento  en  que  aquel 
sufre  un  movimiento  de  traslación  con  brusca  disminución  de  pre- 
sión. 

Eliminadas  las  teorías  apuntadas  en  primer  término,  nos  vemos  re- 
ducidos á  aceptar  las  volcánicas,  aunque  reconociendo  que  los  fenó- 
menos obsenados  en  Andalucía  no  les  prestan  ninguna  demostración 
directa.  Si  la  causa  del  temblor  de  tierra  que  liemos  estudiado  ha  si- 
do una  erupción  volcánica  abortada,  la  profundidad  notable  en  que 
creemos  debe  colocarse  el  centro  de  conmoción  explicaría  esa  falta 
de  fenómenos  aparentes,  justificaría  la  extensión  considerable  abarca- 
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da  por  los  sacudiuiienlos  y  tendería  á  probar  (|ue  todavía  habrá  de 
transcurrir  una  larga  serie  de  siglos  antes  de  que  las  explosiones  se 
abran  camino  hasta  la  superficie  del  suelo  y  que  un  volcán  se  esta- 
blezca en  las  cumbres  de  la  Cordillera  Uética. 

Para  acabar,  consideramos  deber  nuestro  reiterar  nuestro  agrade- 
cimiento á  las  autoridades  y  hombres  de  ciencia  de  Elspaña  por  el 
bondadoso  y  eficaz  concurso  que  nos  han  prestado,  expresando  en 
particular  nuestra  gratitud  al  Sr.  Romero  Robledo,  iMinistro  de  la 
Gobernación. 


GEOLOG^ÍA. 
CONSTITUCIÓN  GEOLÓGICA  l)E  LA  SERRANÍA  DE  RONDA, 

POR 
MM.    MIOHRri   X4ÉVY    Y    J.    BBROBROI^. 

La  Serranía  de  Ronda  ocupa  la  parte  occidental  de  la  región  prin- 
cipalmente conmovida  por  el  terremoto  del  25  de  Diciembi'e  de  1884. 
Las  ondulaciones  seísmicas  se  propagaron  á  lo  largo  del  pié  meridio- 
ual  de  esa  comarca  monlañosa  con  una  intensidad  tanto  más  nota- 
ble cuanto  que  parece  que  se  interrumpían  bruscamente  al  alcanzar 
la  montaña. 

La  constitución  geológica  del  suelo  explica  esa  propagación,  fácil  en 
dirección  al  O.SO.  y,  por  la  inversa,  difícil  en  el  sentido  perpendicu- 
lar: por  otra  parte,  la  Serranía  de  Ronda  se  relaciona  íntimamente, 
bajo  este  punto  de  vista,  con  la  comarca  en  que  los  sacudimientos 
han  sido  mayores  y  sobre  todo  con  la  Sierra  Tejeda,  pues  las  mis- 
mas capas  pasan  de  una  á  otra,  conservando  en  uno  y  otro  lado  aná- 
loga disposición.  Vamos  á  pasarlas  en  sumaria  revista,  apoyándonos 
en  nuestras  propias  observaciones  y  en  los  notables  trabajos  de  los 
Sres.  Mac-Pherson,  Orueta  y  Gonzalo  y  Tarín. 

I.  Aparece  en  la  base  una  formación  gneísica,  en  relación  con 
numerosos  filones  de  granulita  turmanilífera,  en  la  cual  alterna  el  ti- 
po ácido  con  anlibolitas  y  con  intercalaciones  de  dolomías  blancas 
muy  cristalinas  y  ricas  en  tremolita  y  minerales  metamórticos,  cuyas 
dolomías,  que  nos  ha  parecido  afectan  la  forma  lenticular,  adquieren 
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á  veres  tal  desarrollo  que  á  él  debe  la  cuniarca  uno  de  sus  aspectos 
ciiraclerísticos.  En  ellas  creemos  haber  encontrado  un  representante 
del  tramo  del  Monte  Leone,  del  corte  clásico  del  Simplón,  el  cual  se 
desarrolla  en  la  parte  superior  de  los  gneises  y  micacitas  de  Suiza. 

II.  Vienen  después  pizarras  cloríticas  y  sericíticas,  todavía  muy 
cristalinas,  en  las  que,  al  penetrar  los  Glones  de  granulita,  se  despo- 
jan éstos  de  sus  feldespatos  á  la  par  que  se  enriquecen  de  andaluci- 
ta. Dichas  pizarras  se  cargan  á  trechos  de  numerosos  minerales  acce- 
sorios, tales  como  granate,  turmalina,  andalucita,  disteua,  sillima- 
nita,  etc. 

III.  Esas  mismas  pizarras  pasan  por  tránsitos  insensibles  á  otras 
arcillosas,  menos  cristalinas  pero  siempre  serícitíferas  y  cloritosas,  en 
las  que,  sobre  el  camino  de  Marbella  á  Ojén,  hemos  encontrado  con- 
glomerados y,  en  otros  muchos  puntos,  intercalaciones  de  dolomía 
negruzca.  El  tramo  que  constituyen  nos  parece  ser  un  representante, 
por  lo  menos  en  su  parte  superior,  del  de  las  pizarras  de  Sainí-Ló  y, 
en  efecto,  muy  recientemente  los  ingenieros  al  servicio  del  Mapa  Geo- 
lógico de  España  han  señalado  en  él,  cerca  del  Chorro,  impresiones 
del  Nereiies  cambrensis. 

Todo  ese  conjunto  de  depósitos  cristalinos  se  halla  atravesado  por 
filones  de  diabasas  y  diorítas  (Uenalmádena,  camino  de  Málaga  á  Col- 
menar] que  corren  en  dirección  al  NE.  y  por  (¡Iones  y  diques,  á  ve- 
ces enormes,  de  una  lerzolita  que  hac«  tránsito  á  serpentina.  Para 
nosotros  no  cabe  duda  que  en  la  Serranía  de  Ronda  esa  última  roca 
es  de  origen  eruptivo,  pues  por  lo  menos  atraviesa  las  cambrianas  y 
se  relaciona  con  los  criaderos  de  hierro  oxidulado  de  Marbella. 

IV.  Se  pasa  bruscamente  en  seguida  á  diversos  términos,  por  lo 
regular  esparcidos,  que  representan  el  trías  y  acaso  también  el  per- 
miano  superior,  y  que,  de  bajo  en  alto,  ofrecen  areniscas  y  margas 
irisadas  con  acompañamiento  de  yeso  y  de  diabasas  de  estructura 
ofítica. 

V.  El  jurásico  inferior  aparece  representado,  principiando  por 
abajo,  por: 

a.  Margas  grises  con  intercalación  de  bancos  calizos  y  dolomí- 
ticos. 

6.    Calizas  blancas  con  oolitas  finas. 

El  jurásico  superior  presenta  mármoles  grises  y  rosáceos  de  frac- 
tura astillosa. 

VI.  Por  cima  del  titónico  se  desarrolla  un  grueso  tramo  de  mar- 
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gas  plegadas  á  consecuencia  de  presiones  laterales,  que  en  1876  refirió 
el  Sr.  Orueta  al  neoconiiense. 

VIÍ.  En  el  terreno  numulítico  se  distingue  una  parte  inferior, 
compuesta  de  una  alternación  de  margas  y  calizas,  y  otra  superior 
constituida  por  areniscas  amarillas  en  bancos  gruesos. 

VIII.  El  mioceno  marino  comienza  por  molasas  fosiliTeras  y  ter- 
mina en  un  gran  depósito  de  conglomerados. 

IX.  En  (in,  unas  margas  arcillosas  y  sabulosas,  muy  concheras, 
representan  el  plioceno  superior  y  quizás  el  cuaternario  (Biscornil 
de  San  Pedro  Alcántara,  cerca  de  Marbella). 

Pero  la  disposición  y  desarrollo  de  esos  diferentes  terrenos  presen- 
ta un  contraste  muy  marcado  si  entre  sí  se  comparan  las  dos  ver- 
tientes opuestas  de  la  Serranía  de  Ronda,  cuya  cresta  principal  se  di- 
rige sensiblemente  hacia  el  nordeste.  En  la  vertiente  del  sudeste  do- 
minan los  terrenos  cristalinos,  presentando  en  ella,  entre  Marbella  y 
el  cerro  de  La  Gialda,  por  lo  menos  tres  pliegues  anticlinales.  Surca- 
da por  grandes  fallas,  débense  á  éstas  la  presencia  de  diversos  man- 
chones del  trias  y  algunos  jurásicos,  notándose  una  primera  discor- 
dancia de  estratificación  entre  los  depósitos  triásicos  y  los  antiguos. 

Por  el  contrario,  las  rocas  jurásicas  y  cretáceas,  en  pliegues  debi- 
dos á  presiones  laterales,  cubren  la  vertiente  del  noroeste  y  sobre 
ellos,  en  discordancia  completa  con  las  primeras  y  aun  con  las  neo- 
comienses,  se  apoyan  los  bordes  de  la  cuenca  numulítica,  cuyas  ca- 
pas, muy  dislocadas  y  levantadas  hasta  la  vertical,  alcanzan  á  veces 
las  más  elevadas  cumbres.  A  dichos  depósitos  numulíticos  se  les  ve, 
por  otra  parte,  constituyendo  isleos  escalonados  que  descansan  indis- 
tintamente sobre  cualquiera  de  las  formaciones  precedentes  y  aun 
sobre  las  pizarras  antiguas  de  la  vertiente  meridional. 

Una  tercera  gran  discordancia  se  manifiesta  entre  el  mioceno  ma- 
rino de  Ronda  y  el  numulítico.  Ese  mioceno,  que  se  ofrece  hasta  en 
altitudes  de  i.áOO  metros,  se  presenta  á  veces  quebrado  por  fallas  y 
en  no  pocas  ocasiones  inclinan  sus  capas  30^  sobre  el  horizonte;  pero 
ya  no  se  encuentran  en  él  los  pliegues  por  presiones  laterales  tan  co- 
munes en  los  terrenos  precedentes.  También  se  le  encuentra  en  man- 
chones dispuestos  á  modo  de  gradas  sobre  la  vertiente  meridional 
(Alora);  pero  sus  grandes  cuencas  se  extienden  al  pie  septentrional  de 
las  sierras  jurásicas. 

Una  faja  del  plioceno  y  del  cuaternario  contornea  la  costa  del  Me- 
diterráneo; pero  ha  sufrido  asimismo  movimientos  de  levantamiento. 
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Así,  el  Bucornil,  en  bs  rertanás  de  San  IVdro  de  Alcántara,  airan- 
la  b  altitud  de  76  metros»  y  la  dH  plioeeno  de  las  inmediarioues  de 
miaga  se  eiera  hasta  105  metros. 

Kn  resomen,  b  Serranía  de  Ronda  ha  sufrido  enénncns  morimien- 
tos,  con  empujes  y  presiones  laterales  cuyos  efectos  han  persistido 
basta  pasado  el  período  dd  depósito  numulítico;  después  el  mar  mio- 
ceno debió  cubrirlo  en  su  ma}or  parle,  comenzando  en  seeiiida  otra 
serie  de  levantamientos  más  débiles  que  prece  han  continuado  hasta 
el  periodo  cuaternario. 

La  comarca  que  entre  sí  separa  las  Tertientes  meridional  y  septen- 
trional está  constituida  por  un  conjunto  de  pliegues,  casi  verticales, 
acompañados  de  grandes  fallas,  apareciendo  allí  el  trias  en  contacto 
por  el  sur  cou  bs  pizarras  cambrianas  y  por  el  norte  con  bs  margas 
neocomienses.  La  zona  de  bs  grandes  bllas  corre  hacb  el  nordeste 
desde  el  puerto  del  Farro  hasta  el  ühorro,  manteniéndose  paraleb  á 
los  principales  pliegues  y  i  los  diques  de  lerzolitade  la  Serranía;  pe- 
ro hacb  el  este,  á  partir  dd  Chorro,  se  dobla  en  dirección  de  E.  á  O. 
para  reunirse  al  epicentro  en  las  inmedbciones  del  Boquete  de  Za- 
farraya. 

La  ondulación  seísmica  se  ha  propagado  al  pie  de  la  Serranía  de 
Ronda,  á  lo  lai^o  de  la  zona  de  los  terrenos  pliocenos  y  cuaternarios 
de  b  costa  y  paralelamente  á  b  de  las  falbs,  como  si  las  grandes 
masas  de  serpentina  y  de  dolomía  la  hubieran  guiado  y,  en  cierlo 
modo,  amortiguado. 


LOS  TERRENOS  SECUNDARIOS  Y  TERCIARIOS 

DE  LAS 

PROVINCIAS  DE  GRANADA  Y  MÁLAGA 

POR 

lina  zona  de  terrenos  secundarios  y  terciarios  doblados  en  pliegues, 
que  se  coutinúa  hasta  el  valle  del  Guadalquivir,  contornea  por  el 
norte  la  (>)rdillera  Bélica.  El  valle  del  Genil  limita  próxioiameole, 
también  por  el  norte,  la  porción  de  esa  zona  en  que  se  han  hecho  sen- 
tir los  efectos  destructores  de  los  últimos  temblores  de  tierra  y  á  ella, 
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en  consecuencia,  lian  debido  contraerse  nuestros  estudios.  Por  exi- 
gua que  sea,  con  relación  al  conjunto  de  la  cordillera,  ofrece  la  serie 
completa  de  los  terrenos  que  entran  en  la  composición  de  esta  última 
y  permite,  por  lo  tanto,  apreciar  los  principales  rasgos  de  su  histo- 
ria U). 

Sin  duda  fué  al  fin  de  la  época  primaria  cuando  un  gran  hundi- 
miento, que  todavía  se  señala  por  la  falla  que  sigue  el  Guadalquivir, 
abrió  definitivamente  al  mar  una  comunicación  entre  la  meseta  cen- 
tral de  España  y  el  continente  africano.  Los  esfuerzos  de  compresión 
lateral  y  de  plega miento,  que  después  dejaron  de  hacer  sentir  sus 
efectos  en  las  dos  grandes  mesetas,  fueron  acentuándolos  en  el  eje  de 
la  depresión,  haciendo  surgir  la  cordillera  Bética  y  la  del  Atlas,  cu- 
yos levantamientos  vinieron  á  restringir  la  citada  comunicación  á 
medida  que  se  individualizaba  la  historia  del  Mediterráneo. 

Una  línea  trazada  de  Granada  al  norte  de  Málaga,  es  decir  corres- 
pondiendo próximamente  al  actual  límite  septentrional  de  la  cadena 
cristalina,  señala  la  separación  entre  dos  depósitos  triásicos  de  aspec- 
tos muy  diferentes;  el  de  las  margas  irisadas  al  norte  (^)  y  el  de  las 
pizarras  satinadas,  con  inlercalaciones  de  calizas  cristalinas,  al  sur. 
Las  olitas  son  especiales  de  la  región  del  norte:  al  sur,  los  fósiles  en- 
contrados por  el  Sr.  Gonzalo  y  Tarín  en  las  calizas  de  la  Sierra  de 
Gádor  permiten  presumir  el  paso  al  tipo  alpino  ó  pelágico  del  trias. 

La  misma  línea  corresponde  á  una  modificación  importante  de  los 
depósitos  jurásicos  á  uno  y  otro  lado,  pues  á  medida  que  se  camina 
del  norte  al  sur  no  sólo  el  espesor  de  los  mismos  disminuye  rápida- 
mente, sino  que  las  zonas  margosas  se  atenúan  y  desaparecen,  de  mo- 
do que,  ya  en  Málaga,  todo  el  tramo  está  únicamente  representado 
por  una  masa  homogénea  de  calizas  compactas,  con  algunas  dolo- 
mías en  la  base.  E\  corte  de  los  Carpathos,  marchando  desde  el  bor- 
de septentrional  de  la  región  de  los  Klippen  hacia  la  llanura  húngara, 
ofrece  un  fenómeno  análogo. 

En  los  parajes  donde  se  encuentra  mejor  desarrollado^  el  terreno 

i;  Por  el  momento  no  tenemos  á  la  vista  sino  una  parte  de  los  fósiles 
que  hemos  recogido:  los  que  citaremos  se  han  examinado  en  el  laboratorio 
de  la  Sorbonne  por  M.  Munier-Chalmas  que,  en  la  determinación,  nos  ha 
prestado  su  valioso  concurso. 

(2)  En  la  parte  superior  del  tramo,  cerca  de  Gobantes,  unos  bancos  cali- 
zos nos  han  suministrado  algunos  fósiles:  Terebratula,  sp.,  AviculOy  sp.,  y 
Myophoria  vestitOy  Alb. 
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jurásioo  dupieía  por  osas  dolooii»  4r  espesor  moy  laríahlr,  que  al- 
camaii  hasta  el  de  iUO  nirtros:  por  cima  de  ésta&,  anas  calilas  bbu- 
cas«  compactas  ú  ooUticas*  coa  poliperos.  Beríoeas.  rríooides  j  bra- 
quiópodos,  rrprtaseotafl  el  lias  medio  roo  el  aspecto  coralillo  que  ofre- 
ce en  Sicilia,  sobre  el  coal  se  apoyan  onas  marsas  y  calizas  rojas  con 
Amm.  bifroms  y  .4jiiiii.  Larúomi  AmumsmüicQ  rotm)^  y  otras  margas 
fjrríses  con  Amm.  rmimms^  Antm.  $9§bpUm€lm$  y  ilMiit.  erbaemsis. 
Van  en  ^e^uida  anas  calizas  mareosas*  srísáceas,  con  ilaan.  Murchi- 
MMp  y  unas  losas  con  .4ifiAi.  Btampriai  ?):  y,  en  fai«  otras  calizas 
en  lechos  delgados  bien  marcados  y  poco  fosílileras  representan,  sin 
duda,  el  dogger  superior;  terminándose  la  serie  jurásica  en  una  jrran 
masa  de  calizas  bbncas  y  compactas,  entre  bs  cuales  se  intercabo, 
al  sur  de  Aulequen,  unas  capas  de  marcas  grumosas  que  contienen 
amooites  oxfordienses  del  grupo  del  Aman.  pliaUüii. 

Hacia  b  parte  superior  de  esas  últimas  calizas,  unos  bancos  más 
maruotios  con  concreciones  calcáreas  y  losas«  por  lo  r^br  brecboi- 
des,  contienen  b  fauna  del  Anun.  iramsiiorims.  Algunos  yacimientos, 
como  el  de  Laja  y,  sobre  lodo,  más  al  norte,  el  de  Cabra,  son  par- 
ticularmente ricos  en  fósiles  bien  conservados  .  Amm.  ptifckoiau, 
Amm.  tramsiiúríus^  Amm.  pritaseusis^  1^99^  diphjfB,  etc.)  A  esta  úl* 
tima  zona  cubren  en  muchos  sitios,  en  estratiticación  concordante, 
otras  calizas  manrosas  con  .4mfn.  mtíieriamus^  Amm,  neooontieam, 
Amm.  TeíAtft,  Amm,  MartilUti^  Amm.  JuillHi,  Amcyloceras,  ílñmu- 
lina,  etc.,  y  á  éstas  suceden  unas  margas  rojas  con  ApIycAiss  Api. 
MoriiUeii^  Api.  angulicostalusj  y  unas  calizas  con  silex  que  todavía 
pertenecen  al  tramo  oeocomiense.  Pero  es  lambiéu  frei^uente  que  esas 
margas  rojas  se  apoyen  directamente  sobre  el  titonico  ó  sobre  la  ca- 
liza blanca,  de  cuya  roca  empastan  algunos  fragmentos  al  sur  de  Loja 
y  de  Aotequera,  y  aunque  atribuimos  á  efet^tos  mecánicos  posteriores 
y  á  resbabmientos  de  las  mai^s  sohre  las  calizas  las  ap¿iríeucias  de 
discordancia,  que  no  son  raras  entre  esos  dos  tramos,  es  dificil  no 
admitir  tamlw'n  entre  ellos  verdaderas  lagunas,  por  lo  menos  loca- 
les, y  esto  con  tanta  más  tazón  cuanto  que,  al  norte,  hemos  visto  el 
nericomiense  apoyado  directamente  sobre  las  margas  irisadas. 

La  repetida  línea  limita  próximamente  por  el  sur  la  extensión  de 
los  depósitos  cretáceos;  pero  su  importancia  se  acentúa  á  consecuen- 
cia de  un  primer  pliegue  que  separa  el  cretáceo  del  terciario  y  ha  he- 
cho surgir  la  actual  cordillera  con  sus  rasgos  principales.  El  mar 
numulítico  contorneó  esa  cordillera  sin  cubrirla,  según  lo  demues- 
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tran  la  completa  discordancia  eslraligráfica  entre  los  depósitos  nu- 
muUticos  y  ios  más  antiguos,  los  numerosos  fenómenos  de  derrubio 
y  el  aspecto  muy  diferente  de  los  afloramientos  de  la  costa,  en  los  cua- 
les falta  todo  el  tramo  inferior  que,  con  sus  pizarras  grises  y  rojas, 
sus  fucoides  y  las  intercalaciones  de  areniscas  y  pudingas,  recuerda  la 
apariencia  del  flysch. 

Un  movimiento  posterior  plegó  á  su  vez  las  capas  numulíticas  de 
la  vertiente  septentrional,  cuyos  pliegues,  en  su  orientación  y  dispo- 
sición, mueslran  una  regularidad  mucho  mayor  que  los  de  las  cade- 
nas secundarias  que  circunscriben,  en  las  cuales  su  mayor  irregula- 
ridad debe,  sin  duda,  depender  de  diferencias  locales  de  resistencia  de 
sus  capas,  ya  emergidas  y  endurecidas. 

Los  depósitos  miocenos  se  extendieron  transgresivamente  sobre  las 
series  precedentes.  Los  manchones  de  molasa  con  Osírea  crassisima^ 
Pectén  Ziíleliy  Clypeaster,  sp.,  que  ha  respetado  la  denudación,  de- 
muestran, según  indicó  hace  ya  tiempo  de  Verneuil,  que  la  comuni- 
cación del  Océano  y  el  Mediterráneo  se  verificaba  entonces  por  el  va- 
lle del  (luadalquivir.  Á  lo  largo  de  la  costa  ya  no  se  encuentra  nin- 
gún depósito  de  esa  edad. 

Después  del  periodo  de  la  molasa,  la  región  experimentó  el  movi- 
miento emergente  que  actuó  en  todo  el  sudoeste  de  Europa,  abrién- 
dose entonces  profundos  valles  que  el  mar  recuperó  en  seguida.  Kn  tal 
momento  se  depositaron  en  la  parte  superior  del  valle  del  Genil  unas 
margas  azules  con  Nucida  placentina,  Deníalium  Bouei  y  un  Ceralro- 
chus  vecino  del  C.  spinosissiimis  de  Tortona,  cuyas  margas  son  aná- 
logas á  las  de  Saint-Aries  en  las  riberas  del  Ródano.  Dichas  rocas, 
que  alcanzan  la  altitud  de  95U  metros,  alternan  con  conglomerados 
t|ue,  por  el  oeste,  continúan  hasta  Loja,  intercalándoseles  nuevamen- 
te una  caliza  marina  con  poüperos,  sobre  cuyos  conglomerados  se 
apoyan  unas  capas  muy  gruesas  de  yeso,  que  á  su  vez  sustentan  unas 
margas  con  lignitos  y  unas  calizas  lacustres. 

Las  margas  azules  del  valle  del  Genil,  cuyo  estudio  ulterior  nos  de- 
mostrará si  deben  ó  no  referirse  al  tramo  astiense,  se  vuelven  á  en- 
contrar á  lo  largo  de  la  costa  casi  al  nivel  del  mar,  cubiertas  por  una 
molasa  calcárea,  decididamente  pliocena,  con  Venus  umbonaria^  Pec- 
tén Jacobreus,  Pee.  scabrellus^  Pee,  latissimus,  Rhynchonella  complana- 
la,  etc.,  cuyos  bancos  presentan  inclinaciones  de  25  áSU  grados.  Sus 
ondulaciones  se  hallan  mucho  más  acentuadas  sóbrela  vertiente  norte, 
y  aun  al  sudoeste  de  Granada  las  capas  de  yeso  casi  alcanzan  la  vertical. 
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Lo8  grandes  dqiósitos  detríticos  del  6o  del  período  leiríarío  for- 
mao  coDlraste  coa  el  exífnio  desarrollo  de  los  aluviones  cuaternaríos. 
Estos  últimos  sigueu  á  poca  altura  el  curso  de  los  ríos,  do  constitu- 
yen terreras  sucesivas  y  conservan  su  originaría  posición;  de  modo 
que  debe  deducirse  que  después  del  período  cuaternario  ni  se  han 
acentuado  los  pliegues,  ni  el  suelo  ha  oscilado  ron  repetición,  siendo 
suficiente  una  emersión  general  para  explicar  los  vestigios  de  playas 
cuaternarias  reconocidos  á  cierta  altura  sobre  la  costa. 

CONSTITUCIÓN  DE  LA  SIERRA  NEVADA 

DE  US  ALPUJARRAS  Y  DE  U  SIERRA  ALMIJARA 

POl 
MM.     CEI.     BARROIS    Y    ALíB.     OPS'RB'r. 

SiBiAA  Nevada. — Es  la  Sierra  Nevada  un  macizo  montañoso  que 
presenta  caracteres  completamente  especiales:  su  base  uo  excede  de 
80  kilómetros  de  largo,  de  este  á  oeste,  por  40  de  ancho  de  norte  á 
sur,  desde  la  cual  aparece  como  levantada  por  una  sola  impulsión 
hasta  una  altura  de  más  de  5.000  metros  (Mulliacen,  3.401  metros); 
se  diferencia  de  las  demás  cordilleras  de  Europa  por  su  forma  pesa- 
da y  por  la  considerable  pendiente  de  sus  laderas,  y  se  dislingiie,  so- 
bre todo,  por  su  estructura  geoló^ca  de  una  uniformidad  sin  igual: 
es  sencillamente  un  verdadero  monolito  de  pizarra. 

La  pizarra  que,  con  un  espesor  de  más  de  1.000  metros,  constitu- 
ye esencialmente  la  Sierra  Nevada  es  más  ó  menos  micácea  ó  grosera, 
y  con  ella  alternan  otras  pizarras  cuarzosas  y  granaliferas.  La  abun- 
dancia de  granates  es  extrema  y  además  se  encuentran  en  ellas  otros 
minerales,  tales  como  clintonita,  todavía  no  determinada,  andalncila, 
turmalina,  hierro  titanado  y  rutilo.  Enel  espesor  de  dicha  masa  pi- 
zarrosa se  hallan  interestratiíicadas  en  concordancia  diferentes  rocas 
estro-cristalinas  muy  interesantes,  que  son  cuarcitas,  cipolinos,  dolo- 
mías, mármoles  epidotíferos,  pizarras  serpentíuicas,  anfibolitas,  etc., 
las  cuales  siempre  se  hallan  asociadas  constituyendo  una  hilada  es- 
pecial que,  á  nuestro  modo  de  ver,  ocupa  la  parte  superior  de  la  se- 
rie. Adoptando  esa  hilada  como  horizonte  de  referencia,  y  lomando 
en  cuenta  las  observaciones  de  los  Sres.  Uotella  y  Gonzalo  y  Tarín, 
pueden  seguirse  á  través  de  la  sierra  tres  haces  paralelos  de  las  mis- 
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mas  rocas,  los  cuales,  arrumbados  al  nordeste,  dan  una  primera  no- 
ción de  la  estructura  del  macizo.  Atendidos  sus  rasgos  generales,  nos- 
otros consideramos  la  Sierra  Nevada  como  debida  á  una  combadu- 
ra anticlinal  única,  aunque  complicada,  sobre  todo  en  sus  límites  del 
noroeste  y  del  sudeste,  por  pequeños  pliegues  y  fallas  subordinadas. 

A  cuantos  antes  que  nosotros  han  estudiado  dicha  sierra,  se- 
ñores Haussmann,  von  Drasche,  Botella  y  Gonzalo  y  Tarín,  ha  lla- 
mado la  atención  la  simplicidad  de  su  conjunto  y  la  escasa  inchnación 
de  sus  capas,  casi  horizontales  sobre  grandes  espacios.  Pero  si  en  lu- 
gar de  considerar  en  globo  los  estratos  que  constituyen  la  montaña 
se  les  examina  en  detalle  se  reconoce  que,  sin  perjuicio  de  la  condi- 
ción indicada,  todas  las  capas  se  ofrecen  muy  plegadas  y  arrugadas 
sobre  sí  mismas,  como  si  hubiesen  resbalado  deslizándose  unas  sobre 
otras;  curiosa  estructura  que  pone  más  en  relieve  la  composición  de 
las  mismas  pizarras,  formadas  en  su  mayor  parte  de  una  alternación 
de  fajas  de  cuarzo  puro  y  de  sustancia  pizarreña. 

Como  ese  arrugamiento  íntimo  de  las  pizarras  de  Sierra  Nevada  no 
puede  atribuirse  á  un  metauíoríismo  por  dislocación,  porque  en  ellas 
no  se  ven  grandes  quiebras,  no  le  encontramos  otra  causa  más  natu- 
ral que  la  de  la  penetración  mecánica  posterior  de  las  capas  de  cuar- 
zo que  presentan  interestratificadas.  En  efecto,  dichas  pizarras  coo 
capas  de  cuarzo  se  hallan  siempre  asociadas  á  gneises  con  mica  blan- 
ca (granulítas  hojosas],  lo  cual  da  lugar  á  suponer  que  semejante 
disposición  se  debe  á  penetraciones  posteriores  al  depósito,  mejor  que 
á  considerar  la  superposición,  con  frecuencia  observada,  de  los  fila- 
dios  á  las  pizarras  cristalinas  con  gneises  como  la  prueba  de  dos  de- 
pósitos diferentes  ó  tramos  sucesivos.  Contrariamente  á  lo  que  se 
nota  en  la  Serranía  de  Ronda,  los  filones  de  granulita  compacta  atra- 
vesando las  capas  son  muy  raros  en  Sierra  Nevada. 

Las  Alpljarras. — Se  designa  bajo  este  nombre  el  conjunto  de  los 
contrafuertes  meridionales  de  Sierra  Nevada,  los  cuales  constituyen 
una  región  de  pizarras  y  calizas  en  la  que  únicamente  dan  paso  á  las 
aguas  diferentes  desfiladeros  cubiertos  de  cantos  rodados,  que  en  el 
país  llaman  ramblas  y  que  casi  son  el  único  camino  que  el  viajero 
puede  encontrar  en  ella.  Todas  las  montañas  comprendidas  al  sur  de 
la  Nevada,  entre  las  sierras  de  Gádor  y  de  la  Almijara,  no  forman 
para  el  geólogo  sino  un  solo  conjunto  diversamente  recortado,  una 
muralla,  ya  sencilla  ya  múltiple,  en  la  cual  han  abierto  profundos 
barrancos  las  aguas  del  periodo  cuaternario. 
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que  no  e»  habitual  en  el  trías. 

\a  prexenría  de  bancos  de  yeso,  b  alteniarión  repetida  de  capas 
Hf^»Ummit  reMfttenles  y,  acaso  también,  ia  menor  abundancia  de  ci- 
mento cuarxoM),  son  motiros  que  explican  por  qué  los  estratos  de  las 
Aipujarras  están  más  lerantados  y  dislocados  que  los  de  Sierra  Menu- 
da, en  ios  cuales  se  apoyan. 

HfKftSA  Almuauá. — La  Sierra  Almijara  es,  hacia  el  oeste,  prolónga- 
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cion  de  las  Alpujarras,  por  las  Sierras  de  Liijar  y  de  las  Cuajaras,  y 
á  su  vez  la  Sierra  Tejeda  es  continuación  de  la  primera.  Esta  cadena 
montañosa,  que  forma  el  confín  de  las  provincias  de  Granada  y  Má- 
laji^a,  difiere  mucho  de  las  precedentes:  en  ella  los  bosques  de  pinos 
reemplazan  la  vegetación  tropical  y  sus  sombrías  masas  sólo  se  inte- 
rrumpen por  los  profundos  barrancos  que  las  aguas  han  abierto  en 
las  rocas  calcáreas  de  un  blanco  deslumbrador. 

La  Sierra  Almijara  no  es,  en  último  término,  más  que  un  macizo  de 
dolomías  blancas;  pero,  según  nuestras  observaciones,  esa  masa  do- 
lomítica  no  constituye  un  conjunto  homogéneo  sino  que,  por  el  con- 
trario, comprende  diferentes  hiladas  calizas,  de  diversa  edad,  trans- 
formadas todas  en  dolomía.  Creemos  que  los  tres  términos  ó  tipos 
principales  que  cal>e  distinguir  en  dicho  macizo  son: 

I  ."*    Dolomía  de  Jayena. 

2.°    Dolomía  de  Frigiliana. 

5.®    Dolomía  de  Lentegí. 

La  dolomía  de  Jayena  forma  las  pendientes  al  sur  de  ese  pueblo  y 
de  Játar  y  aflora  al  mediodía  de  Canillas  de  Aceituno  y  en  otros  pun« 
tos.  Sus  lechos,  con  un  grueso  que  varia  entre  uno  y  cincuenta  me- 
tros, alternan  con  bancos  de  cipolín,  de  mármol  con  epidota  y  tremo- 
lita,  rocas  córneas,  cuarcitas,  pizarras  micáceas  y  gneises  de  mica 
blanca,  y  por  su  aspecto  recuerdan  los  bancos  calcáreo-dolomíticos 
de  Sierra  Nevada,  á  los  cuales  los  asimilamos.  Se  hallan  además  ín- 
timamente relacionados  á  un  importante  sistema  de  pizarras  cristali- 
nas, astillosas,  ricas  en  diversos  silicatos  cristalizados,  las  cuales, 
con  hiotita,  andalucita,  distena  y  sillimanita,  ocupan  grandes  exten- 
siones hacia  Torrox  y  Velez-Málaga.  Los  lechos  calcáreos  se  hallan 
relegados  hacia  la  parte  superior  del  tramo:  con  frecuencia  se  hallan 
á  su  inmediación  capas  de  conglomerados  pizarrosos,  y  cubren  todo 
este  conjunto  unas  cuarcitas  micáferas  que  contienen  oscuras  formas 
orgánicas.  Aparte  de  estas  cuarcitas,  sin  duda  silurianas,  dejamos 
en  el  gran  sistema  cambriano  todas  las  demás  rocas  acabadas  de  men- 
cionar. 

La  dolomía  de  Frigiliana  constituye  un  tramo  de  gi*an  espesor, 
que  se  observa  en  Nerja,  Frigiliana,  Sedella,  etc.,  distinguiéndose 
del  precedente  por  su  homogeneidad,  ó  sea  por  presentar  caracteres 
petrológicos  constantes  en  muchos  cientos  de  metros  de  espesor.  Di- 
cha dolomía,  blanca  ó  gris,  compacta  ó  sabulosa,  presenta  pocas  va- 
riedades y  es  pobre  en  minerales  cristalizados,  pues  en  alguna  abun- 
des 


éf:  a  Vrrmí»  4k»  fciiíb.  ^xm  mbcha  «t 

Lie  «tmoiía;  ár  iüaA»3S  Musa»  «^  Afilaeiit » 
^^rfinafi^  ^  un  rva  JÓoRa  •  ir»,  coibksí  i 

^aiiarrv.  «c«  móndt  fmt  b»  4r  b» 
afüm.  <««a  4e  Lartm.  mír  b  cí&b 


b  iÜKimi  \\mmym\  j  b 

tkuT¥^  r00t%0%  é^mt  InM»  tiaz^dk  á  tnvf»  ^  b  ^on  Afaufin. 

4^  aíi^jM:m  <)w,  lü  MI  c/j«jut»,  t«dae§  ha  ¿¿i¿¿o  $«fhr  pee  b  iw- 
iMit  iMk  jrr»ii  arrazauúeBto  dd  hmIo:  pírc^  roav.  pee  c4ja  forte,  k^ 
4it«rv/f  r#^rVs  tma^i»  panlebineiite  »>  $oa  cíMBfanUes  ifrauBv  i 
Ut1MpMP>'^  ^  prmf^i  returrír  para  explicar  <Kle  kK^bo.  así  <^^iw>  bs 
%mi^Tft0mvm0%  znfínosAt»  que  co  b  CMuanca  s«  obáercao«  á  ena  sme 
4t  blbft  paraMameiiUr  escalonadas  t  alineadas  sesun  b  diroob'.-a 
íunmsá  d#r  b*  eafos.  Esa  Merra«  pocs,  de  b  Almijara,  tan  coAinoviib 
p^<  d  l/rr^íK/t/^  líeoe  una  eomposácra  y  una  estroctara  mor  di- 
Urr$ru\t%^  $tú%  iy>fiipkjas  Y  más  fracl aradas  que  bs  de  bs  monUDas 
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IERRA     NEVADA 


POR 

M.  GUILLEMIN-TARAYRE, 


Pasa  de  tres  mil  kilómetros  cuadrados  la  superficie  que  Sierra  Ne- 
vada ocupa  y  su  Pico  de  Vélela,  que  es  la  cumbre  culminante  de  la 
Cordillera  Bélica,  forma,  á  3.554  metros  de  altitud,  el  vértice  más 
elevado  ^^^  de  los  pliegues  interiores  de  la  Península  Ibérica.  El  grao 
macizo  de  dicha  sierra  está  casi  exclusivamente  compuesto  de  piza- 
rras micáceas,  muy  granatíferas  y  cuarciTeras,  con  mezcla,  en  la  la- 
dera meridional,  de  pizarras  cloriticas,  y  su  relieve  lo  debe  á  los  em« 
pujes  que  determinaron  la  aparición  de  los  gneises  y  granulitas,  anfi- 
bolitas,  serpentinas  y  ofilas.  Al  contacto  de  estas  rocas  impulsivas, 
aquellas  pizarras  aparecen  muy  dislocadas;  pero,  sin  embargo,  la 
masa  general  se  ha  levantado  sin  que  sus  estratos,  que  permanecen 
próximamente  horizontales,  hayan  sufrido  más  que  ligeros  pliegues. 
Hll  cuarzo  se  ha  inyectado  en  dichos  estratos  en  vetillas  irregulares  y 
en  lechos  que  les  son  paralelos,  así  como  á  las  capas  de  cuarcita  inter- 
puestas en  los  mismos,  y  mientras  que  las  anObolitas  los  atraviesan 
también  en  forma  de  venas,  que  hacia  las  cumbres  se  resumen  en  di- 
ques, en  las  faldas  asoman  las  otilas  y  serpentinas. 

La  porción  oriental  se  caracteriza  por  la  presencia  de  numerosos 
iilones  metalíferos,  poco  continuos  é  irregulares,  en  los  cuales  apare- 

(1)  La  altitud  del  Pico  de  Veleta  do  mide,  según  las  edicioDes  del  Anua- 
rio hasta  ahora  publicadas,  más  que  3.470  metros,  y  no  es  el  más  elevado 
de  la  Sierra,  sino  su  inmediato  el  de  Mulhaceu,  el  cual,  según  el  Sr.  Ibáñez, 
tampoco  alcanza  sino  3.i81  metros  de  altitud.— (iV.  de  la  C) 
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cen  los  sulfuros  de  plata,  el  cobre  gris,  la  pirita  cuprosa,  el  cobalto 
sulfurado,  la  galena  y  la  calamina. 

Por  su  disposición  y  horizontalidad,  el  núcleo  compacto  de  la  sie- 
rra, actuando  á  la  manera  de  un  inmenso  obturador  en  todos  los  pe- 
riodos de  la  actividad  terrestre,  ba  debido  oponer  una  gran  resisten- 
cia al  desprendimiento  de  las  emanaciones  metalíferas,  y  de  ahí  el 
que  los  depósitos  de  mena  deban  investigarse  eu  la  periferia  de  la 
misma  masa  ó  en  las  cadenas  á  ella  inmediatas,  como  las  de  Lujar  y 
de  Gádor,  simétricamente  situadas  á  uno  y  olro  lado  de  su  vertiente 
meridional.  Entre  esas  dos  bien  conocidas  comarcas  se  extiende,  al 
pie  mismo  de  la  sierra  de  que  hablamos,  una  faja  continua  de  yaci- 
mientos de  cinabrio  que,  desde  Torbiscón  hasta  el  norte  de  Ugíjar, 
corre  una  distancia  de  más  de  20  kilómetros,  reapareciendo  en  la 
vertiente  del  nordeste  desde  Ferreíra,  colocado  al  SE.  de  Guadix,  has- 
ta Purchena  (prorincia  de  Almería),  ó  sea  en  una  distancia  doble  de 
la  primera,  á  través  de  la  Sierra  de  Los  Filabres. 

La  zona  meridional  ó  de  las  Alpujarras,  es  más  ñicil  de  estudiar 
merced  á  los  profundos  barrancos  que  la  atraviesan:  en  ella,  en  las 
pizarras  talcosas  del  trías,  que  dan  asiento  á  las  calizas  dolomíticas 
del  sistema  jurásico,  pueden  observarse  numerosas  venas  en  que  el 
cinabrio  se  asocia  al  cobre  gris  y  á  los  sulfuros  de  níquel  y  de  co- 
balto ó  á  las  hematites,  si  las  venas  son  delgadas  é  irregulares;  no- 
tándose que  el  cinabrio  se  ha  difundido  en  las  rocas  blandas  del  trías 
y  en  las  oquedades  de  las  calizas,  á  grandes  di.Ntancias  de  dichos  cria- 
deros. Un  simple  lavado  de  las  tierras  superficiales,  en  las  cuales  el 
análisis  da  un  contenido  de  2  á  5  por  lUÜ  de  mercurio,  acusa  el  co- 
lor característico  del  cinabrio. 

La  vertiente  que  mira  á  Granada,  ó  del  noroeste,  es  esencialmente 
aurífera,  cuya  circunstancia  se  observó  eu  primer  término  en  las  mi- 
cacitas que  forman  el  suelo  de  la  hondouada  de  denudación  que  entre 
sí  separa  los  picos  de  Veleta  y  de  Muihacen,  en  la  cual  nace  el  Genil. 
También  en  esta  vertiente  llama  la  atención  el  que,  á  la  manera  de 
lo  que  se  verifica  con  el  cinabrio  en  la  meridional,  el  metal  precioso 
se  halla  esparcido,  impregnando  la  masa  entera  de  las  micacitas  en 
razón  casi  igual  á  la  contenida  en  las  vetillas  de  cuarzo,  que  ordina- 
riamente se  consideran  como  el  vehículo  exclusivo  del  oro.  Esa  mine- 
ralización  del  macizo  de  la  sierra  y  la  formación  de  la  hondonada  de 
San  Juan,  han  originado  un  depósito  derrubial  de  gran  espesor  que  re- 
produce, con  sorprendente  analogía,  al  pie  de  la  Sierra  Nevada  de 
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Granada,  los  aluviones  auríferos  de  la  Síerrd  Nevada  de  California, 
que  estudié  hace  algunos  años. 

Un  corte  ideal  que,  siguiendo  la  parle  superior  del  curso  del  Genil, 
se  prolongase  basta  Granada,  restablecería  el  eje  terciario  de  dicho 
río  y  mostraría  las  micacitas  de  la  repetida  hondonada  atravesadas 
por  venas  y  capas  de  cuarzo  y  por  vetas  de  antibolita,  que  forman  di- 
ques en  las  cumbres,  mientras  que  pondría  á  la  vista  las  masas  ser- 
pentínicas  en  el  fondo  del  barranco  de  San  Juan.  A  dichas  micacitas  su- 
cederían, en  un  espacio  de  5Ü0  á  60U  metros,  calizas  antiguas  de  co- 
lor oscuro  con  venillas  de  espato  blanco,  y  á  estas  otras  calizas  ne- 
gras, referidas  hasta  ahora  al  sistema  permiano,  las  cuales,  con  todos 
los  caracteres  de  un  metamorüsmo  regional,  forman  una  ancha  zona 
que,  en  dos  kilómetros  de  longitud,  sigue  las  orillas  del  Genil;  apare- 
ciendo después  algunas  manchas  de  depósitos  indeterminados. 

A  continuación  aparecería  en  el  corte  que  consideramos,  el  siste- 
ma mioceno,  cubierto  muy  pronto  por  una  hilada  gruesa  del  plioce- 
no:  una  capa  de  margas  grises  micáceas  y  sabulosas  ofrece  un  exce- 
lente horizonte  para  el  estudio  y  separación  de  los  tramos  terciarios, 
y  la  molasa  y  los  conglomerados,  con  una  hilada  de  caliza  grosera, 
completan  el  plioceno.  El  elemento  detrítico  se  manifiesta  á  su  vez,  el 
cual,  si  bien  en  las  pendientes  de  la  sierra  sólo  forma  depósitos  irre- 
gulares y  de  escaso  espesor,  llena  en  el  indicado  corte  el  antiguo  le- 
cho del  Genil,  que  ha  ocupado  completamente,  con  más  de  200  me- 
tros de  espesor,  en  una  longitud  de  tí  kilómetros,  desde  las  cercanías 
de  (^enés  de  la  Vega,  hasta  la  I^uerta  Elvira  de  Granada. 

Kesulta  de  ahí  que  la  dicha  masa  aluvial,  que  se  ha  designado  por 
los  geólogos  con  el  nombre  de  conglomerado  de  la  Alhambra,  forma 
la  protuberancia  del  Cerro  del  Sol  y  las  en  que  se  asientan  el  men- 
cionado histórico  palacio  y  el  Albaicín,  y  debe  considerarse  como 
postpliocena. 

Las  perturbaí'iones  geológicas  que  señalan  el  (in  del  periodo  plioce- 
no debieron  romper  el  suelo  del  gran  barranco  de  San  Juan,  dando 
salida  á  las  aguas  en  él  acumuladas  y  al  magma  detrítico,  que  fácil- 
mente pudo  correr  sobre  una  pendiente  de  2  por  100  poro  más  ó 
menos.  Este  origen  local  del  depósito  detrítico  lo  demuestra  con  evi- 
dencia la  misma  composición  de  los  aluviones.  Los  conglomerados 
pliocenos  están  compuestos  de  fragmentos  de  todas  las  rocas  que  cons- 
tituyen el  macizo,  desde  las  que  forman  el  revestimiento  calcáreo 
basta  las  que  componen  el  núcleo  de  micacita;  mientras  que  como 
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EL  VOLCÁN  DE  TAAL 

(FILIPINA.S.) 

Comisionado,  por  decreto  de  la  Dirección  General  de  Administra- 
ción Civil  de  15  de  Mayo  de  1882,  para  hacer  un  estudio  geológico  de 
la  región  volcánica  central  de  Luzón,  que  comprende  una  gran  parte 
de  las  provincias  de  La  Laguna,  Batangas  y  Tayabas,  en  donde  des- 
cuellan una  porción  de  mentes  volcánicos,  como  el  Majaijai  ó  Bana- 
jao,  San  Cristóbal,  Calanang,  Maquiling,  Taal  y  otros  de  menor  im- 
portancia, be  creido  conveniente  empezar  el  trabajo  por  un  estudio 
detallado  del  único  centro  activo  que  queda  hoy  en  toda  la  región;  el 
volcán  de  Taal,  que  constituye  por  sí  sólo  una  pequeña  isla  situada 
en  el  centro  de  la  laguna  de  Bombón,  al  noroeste  de  la  provincia  de 
Batangas. 

La  especial  situación  de  este  volcán  en  medio  de  aquella  extensa 
laguna  de  gran  fondo,  con  un  sólo  desagüe  al  mar  de  Mindoro  por 
medio  del  río  Pansipit;  las  grandes  formaciones  de  toba  volcánica 
que  á  partir  de  sus  márgenes  se  extienden  por  todos  lados  á  distan- 
cia de  algunas  leguas;  la  historia  interesante  de  alguna  de  sus  erup- 
ciones, especialmente  la  del  siglo  pasado  referida  por  testigos  ocula- 
res de  indubitable  veracidad,  y,  por  último,  la  circuustancia  especia- 
lísima  que  en  este  volcán  concurre  de  prestai^sc  á  un  estudio  detalla- 
do del  interior  de  su  cráter,  cuyo  descenso,  si  bien  no  exento  de  se- 
rias dificultades,  es  al  Gn  posible  y  he  tenido  la  suerte  de  conseguir, 
son  razones  que  en  cierto  modo  justifican  el  que  me  decida  á  dar 
desde  luego  á  conocer  el  resultado  de  mi  estudio  parcial  de  este  cen- 
tro volcánico,  en  cuyo  estudio  habré  de  mencionar  las  rocas  más  re- 
cientes de  la  región  y  los  principales  fenómenos  de  su  actividad  ac- 
tual, datos  que  podrán  servirme  de  punto  de  referencia  cuando,  en 
otra  ocasión,  me  ocupe  de  los  demás  conos  volcánicos  de  la  comarca 
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i*/m(^ia.  «n  d  f  mi,  ««om  n  crjoÁniíeate.  apaKOf  b  pcvvwcwa 
Af.  b  p«>|ciHic»  nb  <f  (K  OMK^itaye  H  ««kan  4>i  níiK»iw>  Bl}alb«l^.  se  k>- 
lU  ««lin^b  *»Ut  Ua  i:,^'i,i  \  T  i4*  7  4¿  btitnJ,  t  k»  l¿4'  >i  17 
9  f  ¿i'^  4^/  ¿2  Um^íUtá  4d  meiidíaoo  de  VidriiL  ocupoBii»  la  parle 
tUffótnit  At,  b  proTÍoría  ik  Bataoza».  En  «ik^  már^^eiies.  Iimt  pt^ro  pi>- 
ÍAaA^p,  f^.  »MrviUban  «n  b  primera  mitad  dd  si:!»  pa>ado  kc^  cualn» 
ffí^ypftn  ffüáfUm  lie  af]fielb  rica  provincia:  Sala.  Tananaag*  Lipa  y 
T^Mil,  i|fie  ffieroa  eoropletaaMnte  dfslruidos  por  b  enipcioo  de  1754, 
b  fftítyor  ái:  b»  qiie  b  biMoría  de  este  Tokáo  registra,  y  que  ai  ni'- 
tjtptnXfmnm  al^uncHi  afiiw  después  fueroo  situados  á  uoa  prudeote 
AínUinrü  de  b  marcea,  que  les  pusiera,  en  lo  posible,  á  salvo  de  nue- 
f»n  nu\fáuíH%.  Hoy  s¿lo  queda  próximo  á  la  margen  por  el  norte  el 
]m\%u^U}  pueblo  de  Talísay,  situado  en  el  mismo  emplazamiento  que 
orji|p/j»  iHmnnuf/i^f  que  s(e  reedificó  á  10  kilómetros  al  >E.  de  la  lagu- 
Mil  y  /i  iin^m  170  metros  sobre  el  nivel  de  sus  aguas.  Además  de  este 
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pueblo  de  moderna  creación,  existen  en  las  márgenes  déla  laguna  al- 
gunos barrios  bastante  poblados,  lales  como  los  de  Aya,  Bañadero, 
San  Juan,  Bayuyungan,  Alictaglag  y  otros  que,  aprovechándose  déla 
fertilidad  de  aquella  playa  y  de  las  fáciles  comunicaciones  por  agua, 
gozan  también  de  la  gran  abundancia  de  pescado  que  existe  en  la  la- 
guna, cuyas  aguas  generalmente  limpias  y  transparentes,  aunque 
muy  ligeramente  salinas,  se  utilizan  sin  grandes  inconvenientes,  á 
falta  de  otras,  para  el  consumo. 

El  perímetro  de  esta  laguna  alcanza  un  desarrollo  de  120  kiló- 
metros próximamente,  siendo  su  diámetro  mayor,  de  norte  á  sur, 
de  28  kilómetros,  y  el  menor,  de  este  á  oeste,  de  20. 

Á  partir  de  las  márgenes  de  la  laguna  elévase  el  terreno,  en  unas 
partes  suavemente  formando,  con  ligeras  ondulaciones,  fértiles  lade- 
ras cultivadas,  como  el  Bañadero,  Aya,  Talisay,  Bayuyungan  y  en  ge- 
neral en  toda  la  costa  norte  y  occidental;  y  en  otras  de  un  modo 
brusco  dando  lugar  á  acantilados,  como  se  ven  en  casi  toda  la  región 
oriental  limitada  por  el  monte  deMacoIod  y  sus  estribaciones^  que  se 
extienden  casi  paralelamente  á  las  márgenes,  rodeándolas  á  manera 
de  muro,  que  contiene,  por  decirlo  así,  por  el  lado  opuesto,  las  gran- 
des mesetas  en  que  se  asientan  los  ricos  pueblos  de  San  José,  Lipa  y 
Cuenca,  á  500  metros  próximamente  sobre  el  nivel  del  mar. 

Siendo  los  puntos  culminantes  de  las  alturas  que  rodean  á  la  la- 
guna los  montes  Macolod  y  Sungay,  obsérvase,  á  partir  de  ellos  hacia 
el  occidente,  una  depresión  gradual  del  terreno,  hasta  llegar  al  río 
Pansipil,  único  desagüe  que  la  laguna  tiene  y  que,  siendo  de  muy  es- 
casa pendiente,  prueba  la  pequeña  diferencia  de  nivel  que  entre  el 
mar  y  la  laguna  existe. 

Desde  el  Pico  González  (765  metros),  punto  más  elevado  del  monte 
Sungay,  se  extiende  éste  hacia  el  oeste  hasta  el  Pico  Ilong-Caslila, 
distante  unos  10  kilómetros  de  aquél  y  poco  menos  elevado,  del  cual 
arranca  la  cordillera  de  Tagay-Tay  en  la  que,  acentuándose  más  la 
depresión  y  cambiando  de  rumbo,  que  se  dirige  al  sudoeste  hasta  el 
monte  Batulao,  se  extienden  las  estribaciones  entre  éste  y  la  laguna 
hasta  el  río  Pansípit. 

El  iMacolod  (080  metros)  (i^,  que,  según  queda  dicho,  da  lugar  por 
el  este  y  nordeste  á  las  mesetas  de  Cuenca,  San  José  y  Lipa,  des- 
ciende más  bruscamente  por  el  sur,  enviando  sus  últimas  ramificado- 

(I)    Estas  alturas  se  haD  tomado  con  el  barómetro  Tortín. 
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nes  al  niar,  formando  la  punta  que  divide  los  senos  de  Balayan  y  Ba- 
tangas. 
Por  último,  al  NB.  de  la  laguna  de  Bombong  descuella  el  Maqui- 

liug,  antiguo  volcán  de  cup  activi- 
dad se  conservan  aún  restos  en  las 
termas  y  hervideros  de  lodo  que 
existen  en  varios  puntos  de  su  falda. 
No  afluye  á  esta  laguna  ningún  río 
notable,  viéndose  en  cambio  desaguar 
en  ella  multitud  de  arroyuelos,  es- 
pecialmente durante  los  siete  ú  ocho 
meses  que  dura  la  temporada  de  llu- 
vias en  el  país.  La  ya  respetable  su- 
ma de  todas  estas  corrientes  de  agua, 
añadida  á  la  gran  cantidad  que  (11- 
trado  bajo  los  terrenos  arenosos  y 
sueltos  de  la  playa  septentrional  y 
occidental,  en  donde  hemos  visto  de- 
saparecer por  completo  algunos  arro- 
yos que  bajan  de  la  cordillera  de  Ta« 
gaylay,  forma,  al  parecer,  suficiente 
compensación  á  las  pérdidas  produ- 
cidas por  la  evaporación  y  por  el  de- 
sagüe del  río  Pansipit,  siendo  por 
otra  parte  racional,  dada  la  actividad 
volcánica  de  aquella  región,  el  supo- 
ner, como  hace  Drasche  en  su  exce- 
lente estudio  geológico  de  Luzón,  la 
existencia  de  termas  y  afluentes  sub- 
terráneos. 

La  profundidad  de  esta  laguna  es 
considerable,  si  se  tiene  en  cuenta  su 
pequeña  extensión.  Las  mayores  son- 
das se  encuentran  hacia  la  región  SE., 
especialmente  en  la  parle  correspon- 
diente á  las  vertientes  del  Macolod, 
en  donde  miden  algunas  hasta  106  brazas  á  muy  pequeña  distancia 
de  la  playa.  Los  sondeos  por  el  oeste  y  norte  acusan  profundidades 
comprendidas  entre  50  y  80  brazas,  siendo  por  punto  general  algo 
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mayores  por  el  oesle  y  sur  que  por  el  norle.  Los  dos  cortes  adjun- 
tos, trazado  el  primero  según  la  líuea  ABCD  del  plano  de  ]a  laguna 
y  el  segundo  por  la  EF^  dan  una  idea  do  esta  gran  depresión,  la  cual 

se  presta  á  consideraciones  de  algún 
interés  geológico  que  en  el  curso  de  este 
escrito  procuraré  desarrollar.  Tanto 
en  la  margen  de  la  laguna  como  en  la 
playa  de  la  pequeña  isla  del  volcán  se 
encuentran  algunas  plantas  marinas 
enteramente  iguales  á  las  que  vegetan 
en  las  costas  inmediatas  del  mar  de 
Mindoro,  según  puede  verse,  al  final 
de  este  trabajo,  en  el  catálogo  de  plan- 
tas de  la  isla  del  volcán  que  debo  á  la 
amabilidad  del  ilustrado  botánico  Fray 
Celestino  Fernández  Villar,  religioso 
agustino  que  tan  activa  parte  ba  toma- 
do en  el  estudio  de  la  Flora  Filipina. 
Esto  permite  suponer  que  esta  laguna 
estuvo  en  un  tiempo,  no  muy  lejano,  al 
nivel  del  mar  en  comunicación  directa 
con  él  y  que,  por  lo  tanto,  sería  idén- 
tica la  composición  de  sus  aguas.  Su- 
cesivas erupciones  volcánicas  fueron 
cegando  el  canal  de  comunicación,  ele- 
vando así  el  nivel  de  la  laguna  que  en- 
viaba sus  aguas  sobrantes  al  mar,  sien- 
do reemplazadas  constantemente  por 
las  lluvias  y  los  afluentes,  que  han  ido 
cambiando  poco  á  poco  su  composición 
basta  el  punto  de  ser  boy  tan  ligera- 
mente salobres  que,  como  ya  hemos 
dicbo  antes,  se  utilizan  por  la  pobla- 
ción que  vive  en  las  márgenes  para  el 
consumo  doméstico. 
Además  de  la  isla  del  volcán,  vénse 
en  la  laguna  algunos  pequeños  islotes  situados  hacia  el  nordeste  en  el 
estrecho  que  la  separa  del  monte  Macolod.  El  más  imporlante  es  el 
Napayong,  cuyas  dimensiones  son  próximamente  de  1.500  metros  de 
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longitud  por  4(MI  de  anchura  medía,  y  de  una  altura  en  su  punto  cul- 
minante é  inaccesible  que  no  tiajará  de  100  metros.  Sigue  después  el 
Bubiñug,  cercado  de  algunos  cretones  sin  vegetación,  y,  por  último, 
los  cuatro  que  rodean  la  punta  nordeste  de  la  isla,  cubiertos  todos 
ellos  de  yegelación,  el  mayor  de  los  cuales,  denominado  Teneg,  ha- 
bitado y  en  parte  cultivado,  ofrece  su  suelo,  romo  el  de  los  demás, 
compuesto  exclusivamente  de  tobas  volcánicas  cubiertas  de  cenizas 
que  el  tiempo  y  los  agentes  atmosféricos  van  transformando  lenta- 
mente en  tierra  cultivable. 

El  cultivo  de  las  márgenes  de  la  laguna  no  ofrece  nada  de  notable. 
Es  el  general  de  la  provincia  de  Batangas;  azúcar,  palay,  café,  etc., 
pero  sólo  en  la  región  del  norte  y  en  la  del  sur  hacia  el  río  Pansipit, 
porque  el  resto  del  perímetro,  á  excepción  de  algunos  pequeños  man- 
chones cultivados  en  la  inmediación  de  los  barrios  que  al  principio 
citamos,  puede  considerarse  como  inculto.  En  la  pequeña  isla  del  vol- 
cán y  en  uno  de  los  islotes  que  por  el  NE.  le  son  adyacentes  sólo  se 
cultiva  en  pequeñísima  escala  el  palay  de  .<;ecano  y  el  algodón  (Bulac) 
que  se  da  muy  bien  en  aquel  suelo,  casi  exclusivamente  formado  de 
cenizas  volcánicas.  Vénse  también  en  las  inmediaciones  de  los  pobres 
caseríos,  que  en  varios  puntos  de  la  isla  existen,  pequeñas  plantacio- 
nes de  plátanos  y  algunas  otras  frutas  para  el  consumo  de  sus  pocos 
habitantes. 

El  principal  beneficio  que  de  la  isla  obtienen  los  pueblos  de  Tali- 
say  y  Taal  es  el  de  los  pastos  que,  aunque  no  muy  abundantes^  sos- 
tienen algunos  cientos  de  cabezas  de  ganado  vacuno  de  ambos  pue- 
blos, que  se  cría  muy  bien  y  libre  del  abigeato  en  aquellas  condicio- 
nes de  vida  y  de  aislamiento. 

orografía. 

La  lámina  que,  en  escala  1 :  (iOOOO,  reproduce  el  plano  de  la  isla 
del  volcán,  trazado  con  exactitud  por  el  auxiliar  facultativo  Sr.  D' Al- 
monte,  va  nutrida  de  suficientes  detalles  para  dar  por  sí  sola  clarísi- 
ma idea  de  los  que  se  observan,  tanto  en  la  superficie  de  la  isla  como 
en  el  interior  del  cráter,  y  por  lo  tanto  me  releva  en  cierto  modo  de 
descender  á  descripciones  minuciosas  de  localidades,  siempre  confu- 
sas é  incompletas.  Me  limitaré,  pues,  á  algunas  generalidades,  dete- 
niéndome solamente  en  aquellos  puntos  que  por  su  importancia  lo 
exijan. 
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La  base  de  la  isla,  ó  sea  su  proyección  sobre  el  plano  horizontal,  es, 
á  grandes  rasgos,  un  cuadrilátero  irregular,  tres  de  cuyos  lados  si- 
guen próximamente  los  rumbos  naturales,  siendo  de  notar  que  tres 
de  sus  ángulos  presentan  una  prolongación  en  sentido  de  las  diagona- 
les, terminadas  en  lodos  ellos  por  un  promontorio  más  ó  menos  eleva- 
do: el  del  ángulo  nordeste  es  el  más  bajo,  tiene  60  metros  sobre  el  ni- 
vel de  la  laguna  y  se  conoce  con  el  nombre  de  Piracpiraso;  el  del 
noroeste,  llamado  el  Binintiang-Malaqui,  es  el  más  importante  y  cons- 
tituye un  verdadero  volcán  antiguo  de  forma  cónica  y  de  una  al- 
tura máxima  de  260  metros  sobre  la  laguna,  presentando  por  todos 
lados  vertientes  abruptas  y  cubiertas  de  vegetación;  el  tercero,  al  su- 
doeste, llamado  el  Binintiang-Munti,  forma  otro  pequeño  cráter  de  78 
metros  de  altura  y  es  mucho  más  pobre  de  vegetación.  La  distancia  en- 
tre el  Binintiang-Malaqui  y  el  Biniutiang-Munti,  que  es  el  lado  ma- 
yor del  cuadrilátero  (N.  á  S.),  es  de  unos  7  kilómetros,  mientras  que  la 
que  media  entre  el  Binintiang-Malaqui  y  el  Piracpiraso  sólo  llega 
á  5  7t  kilómetros. 

El  borde  superior  del  cráter  principal  es  de  forma  oval,  siendo  su 
diámetro  mayor  (E).  á  0.)  de  2.300  metros  y  el  menor  de  1.900.  La 
mayor  altura  de  esta  línea  sobre  el  nivel  de  la  laguna  es  de  520  me- 
tros en  la  región  SO.  Á  partir  de  este  punto,  que  es  el  culminante  de 
la  isla,  desciende  el  nivel  del  borde  á  uno  y  otro  lado  hasta  las  regio- 
nes NO.  y  E.SE.,  en  donde  tiene  150  metros,  y  desde  dichos  puntos 
vuelve  á  elevarse  hasta  la  re^ón  del  norte,  en  donde  la  mayor  altura 
es  de  238  metros  ^^K 

La  superficie  que  une  esta  curva  superior  con  el  perímetro  inferior 
de  la  isla  és,  en  general,  poco  quebrada,  sobre  todo  en  su  parle 
meridional,  en  donde  sólo  se  presentan  las  pequeñas  prominencias  de 
la  punta  sudoeste  llamadas  Saluyán  y  Tabaró,  que  se  hallan  casi  en 
linea  recta  con  el  Binintiang-Munli  y  algo  más  elevadas  que  él.  Por 
la  parte  septentrional  se  halla  dicha  superficie  algo  más  trastornada 
presentando  barrancos  más  profundos,  prominencias  más  elevadas  y 
antiguos  cráteres  de  alguna  importancia  que  vamos  á  mencionar. 
Desde  el  punto  más  elevado  de  la  región  del  norte,  marcado  con  la 

(1)  Debo  manifestar  que  las  pequeñas  diferencias  que  puedan  observar- 
se entre  las  cifras  que  acabo  de  consignar  y  las  que  en  mi  Memoria  sobre 
los  Terremotos  de  4880  dejé  consignadas,  consisten  en  que  en  aquella  época 
no  podía  disponer  ni  del  tiempo  ni  de  los  medios  de  que  ahora  me  he  vali- 
do, y  por  tanto  deben  considerarse  estas  ultimas  como  las  más  exactas. 
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altura  238  metros,  parte  hacia  el  nordeste  una  cresta  con  pendien- 
tes laterales  rápidas,  que  lerraina  en  el  borde  superior  de  un  antiguo 
cráter  llamado  Pinag-Ulbuán,  cuya  mayor  altura  es  de  180  metros, 
siendo  sumamente  abruptas  las  pendientes  hacia  el  interior,  cuya 
base,  próximamente  cintilar  y  cubierta  hoy  de  vegetación  fCogonJ, 
tiene  un  diámetro  de  unos  300  metros  y  presenta  por  el  NE.  el  ba- 
rranco de  desagüe  hacía  la  laguna. 

Siguiendo  desde  este  punto  hacia  el  NO.  primero  y  luego  hacia  el 
oeste,  se  encuentran  algunas  pequeñas  prominencias,  siendo  las  más 
importantes  las  dos  llamadas  Ragatán  y  Mataas-na-golod,  de  80 
y  160  metros  respectivamente  de  elevación.  La  vertiente  occidental 
del  Mataas-na-golod  forma  un  profundo  barranco  de  norte  á  sur,  por 
cuya  vertiente  opuesta,  y  paralelamente  á  él,  sigue  la  vereda  que  con- 
duce al  borde  superior  del  cráter  principal  por  este  lado,  partiendo 
del  caserío  llamado  Piracpiraso,  en  la  ensenada  del  mismo  nombre, 
al  NE.  de  la  isla. 

Por  la  región  del  noroeste,  además  del  Binintiang-SIalaqui,  que 
antes  hemos  citado,  existen  algunos  detalles  dignos  de  particular 
mención.  Á  partir  del  borde  del  cráter  desciende  el  terreno  hacia  el 
NO.  sin  grandes  irregularidades  en  una  distancia  de  400  ó  500  me- 
tros en  sentido  de  la  pendiente,  y  vuelve  después  á  elevarse  para  for- 
mar el  cráter  llamado  Balantoc,  que  es  el  mayor  de  los  secundarios 
que  la  isla  presenta,  y  una  porción  de  pequeñas  concavidades  crate- 
riformes de  100  á  200  metros  de  diámetro  próximas  unas  á  otras  y 
escalonadas,  conocidas  en  su  conjunto  con  el  nombre  de  Las  Canas  ^^K 
El  Balantoc  es  un  cráter  de  forma  elíptica  cuyo  diámetro  mayor,  de 
este  á  oeste,  tiene  unos  800  metros  de  longitud,  siendo  de  130  me- 
tros la  mayor  altura  del  borde  por  su  parle  oriental,  que  es  la  más 
elevada,  y  presentando  un  barranco  de  salida  ó  de  desagüe  hacia  la 
laguna  por  la  occidental.  Las  vertientes  interiores,  muy  abruptas 
por  el  norte  y  el  este  en  el  tercio  superior  de  su  total  altura,  van 
haciéndose  después  más  suaves  hasta  llegar  a  la  base,  presentando  en 
conjunto  una  concavidad  elipsoidal  ondulada  y  cubierta  de  abundan- 
te  vegetación.  Las  vertientes  exteriores  se  enlazan  por  el  NO.  con  las 
correspondientes  del  Binintiang-Malaqui,  formando  una  loma  de  sua- 
ves pendientes  hacia  las  ensenadas  de  Panicpihán  y  de  Gunao,  mien- 

(1)  Cana  es  ana  caldera  en  forma  de  casquete  esférico  qae  se  emplea  en 
el  cocido  del  guarapo. 
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tras  que  por  cl  norte  y  NE.  desciendeu  en  rápida  pendiente  hasta 
la  laguna  y  los  llanos  de  la  playa,  y  por  el  sur  bajan  en  pendiente 
más  suave  hasta  un  profundo  barranco  ó  grieta  de  paredes  vertica- 
les y  de  unos  12  metros  de  anchura,  que  separa  la  vertiente  del  Ba- 
lautoc  de  la  pequeña  y  curiosa  región  de  Las  Canas,  de  la  cual  me  vol- 
veré á  ocupar  más  adelante. 

Compuesta  la  superficie  de  la  isla  en  su  mayor  parte  de  materiales 
incoherentes  al  través  de  los  cuales  se  Gltran  rápidamente  las  aguas, 
no  existen  ni  las  corrientes  ni  los  depósitos  que  los  liarrancos  y  las 
depresiones  antes  descritas  parecían  indicar,  dadas  las  frecuentes  llu- 
vias de  esta  zona,  especialmente  en  aquella  localidad.  Sólo  en  deter- 
minadas y  muy  cortas  temporadas  se  encharcan  las  depresiones  ó  an- 
tiguos cráteres  y  se  mantienen  con  escasas  corrientes  algunos  de  los 
mayores  barrancos;  pero  en  la  mayor  parte  del  año  la  superGcie  de 
la  isla  está  completamente  seca  y  el  corto  número  de  habitantes  que 
allí  viven  obtienen  el  agua  potable  para  sus  necesidades  abriendo  pe- 
queños pozos  cerca  de  la  playa,  que  sólo  sirven  de  (iltro  á  la  de  la  la- 
guna. 

DESCRIPCIÓN  GEOLÓGICA. 

VERTIENTES   EXTERIORES. 

La  composición  general  mineralógica  de  las  vertientes  exteriores 
del  volcán  puede  decirse  que  es  la  misma  por  todas  partes:  arenas 
volcánicas,  escorias,  brechas,  tobas,  alternando  en  capas  de  diversos 
es|)esorcs  y  de  colores  diferentes  según  la  magnitud  y  la  naturaleza 
de  las  erupciones  que  las  produjeron,  y  cubiertas  en  una  gran  par- 
te de  la  isla,  y  más  especialmente  en  la  región  septentrional,  por 
una  capa  de  finísima  ceniza  que,  mezclada  con  los  detritus  arrastra- 
dos de  la  parte  superior  del  cráter  por  las  lluvias  y  mercad  á  la  ac- 
ción química  incesante  de  la  atmósfera,  se  van  convirtiendo  en  la 
parte  baja  en  tierras  cultivables  cubiertas  ya  en  muchos  puntos  de 
vegetación. 

A  estas  rocas  incoherentes  ó  de  poca  consistencia,  que  cubren  en 
su  mayor  parte  las  vertientes  de  la  isla,  hay  que  añadir  otras  que  ac- 
cidentalmente aparecen,  ya  sea  en  la  superficie,  por  haber  sido  lanza- 
das en  erupciones,  como  los  grande.s  bloques  aislados  basálticos  y 
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traquílicos  que  se  ven  en  algunos  puntos,  especialmente  en  la  región 
este  y  sudeste;  ya  en  los  barrancos,  cuya  profundidad,  ó  el  pequeño 
espesor  de  las  capas  de  materiales  incoherentes  que  los  cubren, 
permite  ver  verdaderas  corrientes  de  lava  dolerílica  de  gran  dureza, 
que  deben  constituir  el  armazón  ó  esqueleto  de  la  isla  sobre  el  cual 
las  erupciones  posteriores  han  ido  depositando  los  materiales  desa- 
gregados á  uno  ú  otro  lado  según  la  dirección  de  los  vientos  y  la  si- 
tuación de  los  cráteres,  dándole  así  la  forma  que  hoy  presenta. 

Esta  es,  á  grandes  rasgos,  la  composición  mineralógica  de  las  ver- 
tientes exteriores:  no  creo  necesario  descender  á  la  descripción  de- 
tallada de  las  diversas  especies  y  variedades  de  rocas  que  se  encuen- 
tran, trabajo  que  haría  demasiado  larga  esta  reseña  sin  gran  utilidad, 
y  me  limitaré  á  presentar  al  final  el  catálogo  de  las  que  be  recogido, 
dentro  y  fuera  del  cráter  principal,  á  cuya  clasificación  añadiré  las  lo- 
calidades donde  fueron  recogidas,  que  se  bailan  marcadas  en  el  pla- 
no de  la  isla  del  volcán.  Lo  que  sí  haré  es  detenerme  en  los  puntos 
ó  detalles  que  geológicamente  puedan  considerarse  de  algún  interés, 
tales  como  el  Binintiang-Malaqui,  el  Balantoc,  Las  Canas,  Binintiang- 
Munti  y  algunos  otros. 

Binintiang-Malaqui. — Ya  he  dicbo  antes  que  este  pequeño  mon- 
te, en  forma  de  cono  truncado,  es  un  verdadero  volcán.  Sus  vertien- 
tes, muy  inclinadas  por  todas  partes,  terminan  en  la  laguna  en  escar- 
pas acantiladas,  sobre  todo  por  el  N.  y  NO.,  en  cuya  región  se  ha- 
ce imposible  el  tránsito  á  pie  por  la  playa  y  es  necesario  embarcarse 
partiendo  de  la  ensenada  de  Panicpihán  para  reconocer  la  naturaleza 
de  aquéllas  y  llegar  al  punto  a  de  donde  parte  la  senda  que  con- 
duce al  cráter.  (Véase  el  plano  de  la  isla  y  la  figura  que  sigue.)  Des- 
de este  punto  hacia  el  sudoeste  ya  son  más  suaves  las  pendientes  y 
permiten  el  tránsito  por  tierra.  En  todo  el  perímetro  de  la  base  se 
encuentran  rocas  próximamente  iguales,  pudiendo  todas  ellas  referir- 
se á  las  tobas  volcánicas,  rapilli,  domitas,  lateritas  y  brechas  volcá- 
nicas, presentando  á  veces,  algunas  de  ellas,  una  verdadera  estratifi- 
cación que  indica  la  sucesión  y  distinta  naturaleza  de  las  erupciones 
de  este  pequeño  volcán. 

En  el  punto  a  se  observan  aún  restos  de  la  actividad  volcánica  en 
pequeños  surtidores  de  gases  que  brotan  debajo  del  agua  cerca  de  la 
orilla  de  la  laguna,  elevando  su  temperatura  en  las  inmediaciones  de 
cada  surtidor  á  TS""  centígrados.  Desde  este  punto  se  sube  al  cráter 
por  una  estrecha  y  empinada  vereda,  á  lo  largo  de  la  cual  sólo  se  eii- 
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cueiilran  ceniías  y  ctelrítiis  de  escorias  y  tobas  volcánicas  y  alfjunos 
trozos  de  rocas  basálticas.  A  los  veinte  minutos  de  marcba  se  llega 
al  borde  seplentfioual  del  cráter,  que  sólo  tiene  1,50  luclros  de  allura 
soln«  el  nivel  de  |a  laguna,  y  se  baila  al  mismo  de  la  planicie  teriaple- 
nada  y  casi  circular  que  forma  su  base.  Desde  el  norte  hacia  el  sur  el 
borde  va  elevándose  en  forma  de  anfiteatro,  alcanza udo  en  el  punto máis 
elevado  hacia  el  sudoeste  la  altura  de  260  metros  sobre  la  laguna  ó, 
lo  que  es  igual,  110  metros  sobre  la  base  terraplenada,  que  tiene  unos 
200  metros  próximamente  de  diámetro  y  está  cubierta  de  vegetación, 
cuya  base,  en  cierta  época  del  año,  se  aprovecha  por  los  pastores  para 
el  cultivo  de  arroz.  Al  este  de  la  vereda  de  subida  y  paralelamente  á 


ella  corta  loda  la  falda  del  tolciin  un  profundo  barranco  que  arranca 
de  la  misma  llanura  del  fondo  del  crdter  y  le  sirve  de  desagüe  en  las  - 
grandes  lluvias 

Es  notable  que  aún  se  conserven  restos  de  actividad  volcánica  no 
sólo  en  la  planicit  del  fondo  del  cráter  en  los  puntos  a  a  del  plano, 
sino  lídsla  ta  la  parte  elevada  dd  borde  por  el  S£. ,  en  donde  se  dis- 
tingue una  grieta  que  despide  abundantes  vapores  blanquecinos  repre- 
sentados por  un  penacho  en  la  figura  precedente.  En  los  surtidores 
a  a,  casi  al  nivel  de  la  planicie,  se  halla  el  terreno  cubierto  por  una 
delgada  costra  blanquecina,  levantada  la  cual  aparece  el  terreno  de 
color  negro  y  con  una  temperatura,  á  algunos  centímetros  bajo  la 
«uperlicie,  de  !í5°,5  centígrados. 

La  llanura  del  fondo  .se  halla  compuesta,  en  general,  de  detritus 
y  cenizas  volcánicas  que  arrastradas  por  las  lluvias  han  ¡do  rellenan- 
do el  antiguo  cráter,  y  sólo  en  algunos  puntos  m  ven  bloques  aisla- 
dos, procedentes  de  derrumbes  de  las  paredes,  en  su  mayor  parte  de 
conglomerados  de  grandes  trozos  de  rocas  volcánicas  (dolertta,  wacka, 
basalto,  etc.) 
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La  gran  escotadura  que  présenla  el  cráter  por  el  norte  revela  que 
la  úllima  erupción  se  veriGcó  por  esta  parte,  destrozando  sus  parcdi's 
hasta  el  nivel  del  fondo  que  hoy  presentan  y  formándose  con  los  de- 
rrumbamientos la  gran  escollera  acantilada  que  antes  hemos  dicho 
circunda  la  base  del  volcán  por  el  mismo  rumbo  en  la  laguna. 

El  Balantoc  t  Las  Canas. — Entre  el  cráler  principal  de  la  isla  y  el 
Bínintiang-Malaqui  existe  otro  cráter,  El  Balantoc,  menos  elevado 
que  ambos  pero  de  mayor  diámetro  que  el  segundo.  (Véase  el  plano 
de  la  isla.)  Su  forma,  extensión  y  altura  quedan  descritos  al  tratar 
de  la  orografía  de  la  isla,  y  en  cuanto  á  su  composición  mineralógi- 
ca, en  la  parte  que  puede  verse,  pues  se  halla  casi  toda  su  superli- 
cie  tanto  interior  como  exterior  cubierta  de  abundante  vegetación, 
puede  decirse  que  consiste  en  las  tierras  procedentes  de  la  desagre- 
gación y  descomposición  por  la  acción  atmosférica  de  las  rocas  vol- 
cánicas que  ya  hemos  citado  y  algunos  bloques  aislados  basálticos  y 
traquíticos.  El  estado  de  descomposición  más  avanzado  de  las  rocas 
que  constituyen  este  cono,  la  abundante  vegetación  en  el  interior  y 
el  exterior  del  cráter  y  la  no  existencia  de  resto  alguno  de  actividad 
volcánica,  como  los  señalados  en  el  Binintiang-SIalaqui,  permiten 
suponer  muy  fundadamente  que  la  época  de  actividad  del  Balantoc 
data  de  fecha  más  remota  que  la  de  aquél. 

Al  sur  del  Balantoc,  separada  de  él  por  una  profunda  grieta  de  li 
metros  de  anchura,  se  presenta  la  curiosa  región  de  Las  Canas  que 
hemos  mencionado  anteriormente.  En  una  extensión  que  apenas  pa- 
sa de  un  kilómetro  cuadrado  vénse  unos  al  lado  de  otros  casi  tan- 
gencialmente  varios  antiguos  y  pequeños  cráteres  rellenados  ya  unos 
por  completo  con  los  detritus  y  cenizas  volcánicas,  y  conservando 
aún  otros  su  concavidad  de  notable  profundidad  relativamente  á  sus 
dimensiones  horizontales.  Los  dos  más  importantes  son  los  marcados 
en  el  plano  de  la  isla  con  las  letras  C  C'\  siendo  también  los  más 
elevados  sobre  el  nivel  de  la  laguna.  Constituyen  dos  cavidades  de 
forma  tronco-cónica  de  base  casi  circular,  cuyo  diámetro  es  de  15Ü 
á  14U  metros,  y  su  altura  desde  la  base  al  borde  superior  está  com- 
prendida en  ambas  entre  40  y  50  metros,  hallándose  el  punto  cul- 
minante del  borde  de  la  C  hacia  el  sur  á  unos  95  metros  de  altura 
sobre  el  nivel  de  la  laguna,  y  sus  bases  a'  b'  y  ab  próximamente  á  4ü 
metros  sobre  dicho  nivel.  Las  paredes  interiores  de  estas  cavidades 
son  sumamente  abruptas  y  se  componen  de  detritus  y  cenizas  volcá- 
nicas, cubiertas  en  muchos  puntos  de  una  fina  costra  como  de  arcilla 
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endurecida,  que  abunda  mucho  en  toda  la  isla.  Las  bases  están  cu- 
biertas de  vegetación  herbácea  [Cogon). 

El  corle  siguiente  por  un  plano  vertical  en  dirección  N.  á  S.,  pasan- 
do por  el  centro  de  ambos  cráteres,  da  perfecta  idea  de  su  situación 
y  dimensiones  respectivas. 


1 :  10.000. 

AI  oeste  y  noroeste  de  estos  dos  cráteres  existen  otros  de  análo- 
gas dimensiones  horizontales,  pero  más  antiguos  y,  por  tanto,  relle- 
nada casi  por  completo  su  concavidad,  de  la  cual  sólo  quedan  vesti- 
gios en  la  pequeña  pendiente  hacia  el  interior,  que  se  observa  aun  en 
su  circuito.  Todos  ellos  están  ligeramente  escalonados  en  alturas  in- 
termedias desde  los  dos  antes  descritos  hasta  el  nivel  de  la  laguna. 
Al  noroeste  de  esta  región  se  ve  una  planicie  en  forma  de  herradu- 
ra, casi  al  nivel  de  la  laguna  y  rodeada  de  una  escarpa  de  la  misma 
forma  y  de  una  altui*a  igual  á  la  de  las  mesetas  de  los  pequeños  crá- 
teres antes  citados.  En  esta  planicie  desemboca  el  profundo  barranco 
ó  grieta  que  separa  El  Balantoc  de  Las  Canas  y  es  probable,  dado  \\n 
suelo  tan  deleznable,  que  las  aguas  que  este  barranco  recoge  hayan 
ido  abriendo,  al  salir  á  la  laguna,  esta  gran  cavidad  casi  circular, 
que  á  primera  vista  y  por  su  semejanza  con  las  anteriores  pudiera 
confundirse  con  un  cráter,  cuando  en  realidad  sólo  debe  probablemen- 
te su  formación  á  la  acción  corrosiva  de  las  aguas. 


Lacriuia  de  Bombón. 


Cráter  del  Balantoc. 


Barranco.        Canas. 


1 :  20.000. 


En  esta  sección  por  un  plano  vertical  de  N.  á  S.,  pasando  por  el 
centro  del  Ualautoc,  pueden  apreciarse  la  situación,  forma  y  altura 
de  los  distintos  delalles  de  aquella  curiosa  localidad. 

Otra  región  que  ofrece  algún  interés  es  la  que  constituye  el  án- 
gulo sudoeste  de  la  isla,  en  donde,  al  lado  del  Binintiang-Munti,  que 
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ya  liemoB  cilado,  se  levanlan  algunos  montículos  de  forma  cupuloi- 
de,  tales  cono  el  Saluyán  ó  Tabaró-de-abajo  y  Tabaró-de-arríba,  que 
priveDlau  la  circunstancia  especial  de  hallarse  todcs  ellos  en  alinea- 
ciún  con  el  punto  más  elevado  del  cráter  principal  (5ÍU  metros}. 

Es  el  Bininlian^-Nunti  un  pequeño  y  antiguo  cráter,  completamente 
terraplenado  hoy,  el  cual  constituye  una  meseta  ligeramente  deprimi- 
da hacia  el  centro,  á  18  metros  solamente  de  altura  sobre  el  nivel  de  la 
laguna,  y  limitado  en  eu  circuito  por  el  NE.  y  SO.  por  dos  pequeiios 
cerros,  que  son  los  restos  más  elevados  del  autiguo  borde  del  cráter, 
confundido  ya  en  las  demás  partes  del  perímetro  con  los  terraple- 
nes. La  meseta  en  forma  de  herradura,  cuyo  eje  de  simetría  se  diri- 
ge de  ^E.  á  SO.,  tiene  un  diámetro  de  460  metros,  en  sentido  perpen- 
dicular al  eje.  Las  vertientes  de  este  pequeño  couo  terminan  en  la 
laguna  en  forma  muy  ondulada,  dando  lugar  á  una  porción  de  peque- 
ñas puntas  que,  desprovistas,  por  la  accióu  de  las  aguas,  de  la  capa 
de  materiales  deleznables  que  en  general  cubre  la  superfície,  presen- 
tan en  algunos  punios,  hacia  la  parle  orienlal,  las  dolerÍta.s  y  traquí- 
doleritas  de  grdo  dureza  que  deben  formar  el  armazón  de  este  pe- 
queño volcán,  cubierto  de  tobas  y  conglomerados  de  naturaleza  y  es- 
pesor variables,  que  en  algunos  sitios  escarpados  de  la  playa  pueden 
estudiarse  detalladameute.  Los  dos  dibujos  que  ponemos  á  continua- 
ción representan  dos  corles  ó  escarpas  naturales  que  aparecen  eu  los 
puntos  X,  Z  de  la  playa  en  esta  región  (véase  el  plano  de  la  isla)  y 
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que  indican,  por  la  diferente  composición  de  sus  capas,  b  sacesiúa  y 
naturaleza  de  las  erupciones  que  las  originaron. 

Al  NE.  del  Itininliang-Munti  uparecen  los  cerros  llamados  Taburó 
j  Tabaró-munti  ó  Saluiján,  el  primero  en  forma  de  cúpula  y  el  «e- 
^undo  de  loma  elipsoidal  de  cima  redondeada,  hallándose  las  verlien- 
tes  de  ambos  surcadas  de  raulliLud  de  pequeños  cauces  radiales  en 
sentido  de  la  máxima  peudicnle,  que,  producidos  por  la  acci¿D  corro- 
siva de  las  lluvias,  lian  puesLo  al  descubierto  en  su  fondo  la  seguuda 
capa  de  ceuizas  y  escorias  más  oscura  que  la  primera,  que  aúu  sub- 
siste entre  cauce  y  cauce,  dando  asi  un  aspecto  radial,  fajeado  de  dis- 
tintos colores  en  sentido  de  sus  generatrices,  á  estas  cimas,  cuyo  ori- 
gen no  parece  otro  que  las  lluvias  de  ceuisas  y  escorias  cubriendo  con 
capas  concéntricas  algún  núcleo  preexistente,  cuyas  desi{;ualdades 
fueron  bornindose  en  erupciones  sucesivas,  lomando  así  esos  mon- 
tículos la  forma  tan  regular  que  hoy  presentan.  Los  dos  se  hallun 
unidos  pnr  lomas  redondeadas  y  algo  más  bajas,  pero  de  idéntica 
coui|>osiciún  y  origen. 

E\  más  alto  de  ambos,  el  Tabaré,  no  pasará  de  15Ü  metros  sobre 
el  nivel  déla  laguna,  y  de  su  forma  puede  formarse  idea  por  la  si- 
guiente ligura: 
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Para  teruiinar  lo  relativo  á  la  descripción  de  las  vertientes  exterio- 
res del  volcán,  diré  alf^unas  palabras  sobre  otro  pequeño  cráter  exliu- 
guido  y  relleno  de  cenizas  y  escorias,  llamado  Pinag-uibuan,  que  apa- 
rece cerca  de  la  costa  oriental  de  la  isla.  Consiste  en  una  planicie 
casi  circular  de  unos  300  metros  de  diámetro,  rodeada  por  el  norte, 
oeste  y  sur  de  grandes  escarpas  casi  verticales  que  formaron  las  pa- 
redes interiores  del  antiguo  cráter  y  limitada  por  el  E.  por  un  dique 
de  cuatro  ó  seis  metros  de  altura  sobre  la  base,  impidiendo  el  desa- 
güe de  e«ta  cavidad  que  ea  tiempo  de  lluvias  debe  inundarse;  por  lo 
cual  ha  recibido  el  nombre  de  Pinag-ulbuan  (pantauo-bondo). 

El  terreno  de  la  base  del  cráter,  cubierto  boy  de  vegelacióu  ber- 
bácea,  se  compone  de  arenas,  cenizas  y  escorias  volcánicas,  viéndose 
accidentalmente  y  cerca  del  pen'melro  algunos  bloques  procedeotes 
de  desgajes  de  las  escarpas,  conslituidüs  en  unas  parles  por  tobas  y 
conglomerados  más  ó  menos  consistentes,  y  en  otras  por  lavas  basál- 
ticas muy  duras,  cubiertas  por  una  castra  blanquecina,  producto 
sin  duda  déla  descomposición  por  la  arción  aLmosféríca  de  la  misma 
lava.  Las  mayores  alturas  de  estas  escaqias  se  baltau  al  noroeste  y 
al  sudeste,  siendo  la  primera  de  160  metros  y  la  segunda  de  12o 
sobre  el  nivel  de  la  laguna,  mientras  que  el  fondo  de  la  cavidad  sólo 
tiene  1 5  metros  sobi-e  dicho  nivel. 

Bl  aspecto  que  «frece  este  cráter  visto  por  el  NE.  desde  la  laguna, 
es  el  que  representa  el  croquis  adjunto. 


l^n  la  costa  próxima  á  este  pequeño  volcán  aparecen  nl^'uuos  cor- 
tes naturales  que  ponen  al  desrubierto  las  distintas  capas  de  niale- 
riiis  incoberentes  depositadas  eti  erupciones  modernas  sucesivas.  Co- 
mo ejemplos  más  notables  presento  los  dos  siguientes,  tomados  el 
primero  en  la  punta  Baloc-baloc  y  el  segundo,  mAs  al  sur,  entre 
las  puntas  Batingan  y  Oayaso. 
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Corte  tocnado  od  la  Punta  Baloc-baloc. 


INTERIOR  DEL  CRÁTER. 

Eli  iiiiiguiia  de  hs  disUiilas  ocasiones  en  que  había  subido  a)  bor- 
de del  cráler  pura  conteiiiplar  el  bello  panorama  qne  présenla  aque- 
lla gran  cavidad  tan  lleiiu,  por  decirlo  así,  de  vida  y  de  uioviiuíenlo, 
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se  desprende  gran  cantidad  de  vapores,  y  retrocediendo,  por  el  pe- 
queño vaUe  circular  que  forman  los  dos  cráteres  concéntricos,  al 
punto  E,  emprendimos  desde  éste  la  penosa  subida,  que  terminamos 
á  las  diez  de  la  mañana.  Me  he  detenido  en  detallar  este  pequeño  iti- 
nerario, porque  realmente  creo  es  el  mejor  que  puede  aconsejarse 
para  estudiar  con  la  comodidad  posible  los  principales  rasgos  del  in- 
terior del  volcán  que  voy  á  describir. 

Las  vertientes  interiores  se  componen  en  casi  todo  su  contorno  de 
escorias,  cenizas,  tobas  y  lateritas  más  ó  menos  conglomeradas,  te- 
ñidas de  varios  colores  por  óxidos  metálicos  y  por  las  emanaciones 
gaseosas  que  en  algunos  puntos  existen  ó  han  existido,  dejando  con- 
creciones de  azufre  y  otros  cuerpos.  Todo  este  manto  heterogéneo 
de  rocas  deleznables  se  halla  surcado  por  profundos  barrancos  y  des- 
prendimientos, producidos  unos  por  las  lluvias,  otros  por  las  emana- 
ciones interiores,  y  otros,  en  fin,  por  las  grandes  sacudidas  seísmicas 
que  allí  deben  experimentarse  en  ciertas  épocas  de  extraordinaria  ac- 
tividad. Este  es  el  aspecto  general  que  el  recinto  presenta,  asomando 
en  algunos  puntos  aislados  crestones  de  rocas  durísimas  de  color  os- 
curo (doleríticas  ó  basálticas]  que  revelan  ser,  por  su  naturaleza  y 
yacimiento,  las  que  constituyen  el  armazón  ó  esqueleto  del  volcán. 

La  gran  explanada  elíptica  que  constituye  el  fondo  del  cráter  pre- 
senta los  siguientes  detalles  notables: 

Laguisa  Rojizo-amarillenta. — Ocupa  toda  la  parte  NE.  de  la  ex- 
planada y  sus  márgenes  se  hallan  cubiertas  en  una  extensión  de  50 
á  lüO  metros,  radialniente  medidos,  de  abundantísimas  concreciones 
de  varios  colores,  entre  los  que  descuellan  el  amarillo,  rojo  y  blan- 
co, correspondiendo  estos  colores  á  la  naturaleza  de  las  sustancias 
concrecionadas,  que  son  principalmente  azufre,  óxidos  de  hierro, 
alumbre  y  sulfato  de  cal.  El  azufre  se  presenta  unas  veces  en  crista- 
les y  otras  eii  masas  incrustando  objetos  que  ya  subsisten  envueltos 
por  el  azufre  ó  que  han  desaparecido  dejando  sólo  el  molde,  como 
sucede  en  algunos  de  los  ejemplares  que  he  recogido.  Los  óxidos  de 
hierro  cubren  con  una  costra  más  ó  menos  fina  los  trozos  de  escorias 
y  otras  rocas  bañadas  por  las  aguas  de  la  laguna,  y  el  alumbre  y  el 
yeso  se  presentan  en  forma  de  bellas  cristalizaciones,  predominando 
en  el  segundo  los  cristales  labulai*es  de  muy  poco  espesor  y  colocados 
vertical  y  paralelamente  unos  á  otros. 

En  toda  esta  superficie  coloreada  que  bañan  y  dejan  sucesivamente 
en  seco  las  aguas  de  la  laguna,  según  que  su  nivel  aumente  ó  disrai- 
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Duya  por  las  lluvias  ú  otras  causas,  vénse  en  muchos  puntos  peque- 
ños hervideros  de  Iodo  cou  desprendimiento  de  gases  á  temperatura 
de  100  grados,  mientras  que  en  el  resto  de  dicha  superficie,  al  arran- 
car la  costra  de  azufre  y  sales  que  le  cubre,  aparece  un  lodo  blan- 
co, procedente  sin  duda  de  la  descomposición  de  los  feldespatos,  cu- 
ya temperatura  es,  por  término  medio,  de  unos  50  grados.  No  deja 
de  ofrecer  peligro  el  recorrer  esta  región  en  la  cual  falla  de  improvi- 
so la  cosira  consistente,  sobre  todo  en  las  inmediaciones  de  los  her- 
\idero8,  hundiéndose  los  pies  en  lodo  semilíquido  á  una  temperatu- 
ra elevada  que  puede  dar  lugar  á  graves  consecuencias. 

La  profundidad  de  la  laguna,  que  debe  ser  muy  grande,  no  nos 
fué  posible  ni  aun  intentar  el  medirla.  Sólo  en  algún  punto,  como 
en  /I,  en  que  la  margen  se  acantila  un  tanto  y  permite  el  acceso  has- 
ta el  agua,  lanzando  verUcalmente  hacia  el  fondo  alguna  caña  ó  palo 
de  madera  ligera,  puede  observarse  la  gran  profundidad,  aun  cerca 
de  la  misma  orilla,  por  el  tiempo  que  tarda  en  reaparecer  el  objeto 
sumergido. 

ün  fenómeno  notable  que  suele  presentarse  en  ella  con  carácter  de 
periodicidad  es  la  aparición,  en  el  centro  de  la  superficie  de  sus  hu- 
meantes aguas,  de  una  gran  burbuja  de  algunos  metros  que,  aumen- 
tando de  volumen  y  elevándose  sobre  el  nivel  genei*al,  acaba  por 
reventar  á  los  po<;os  segundos  de  su  aparición,  produciendo  un  rui- 
do sordo  y  lanzando  un  gran  chorro  de  lodo  negro  que  da  lugar  á 
multitud  de  ondas  concéntricas  eu  la  laguna,  que  toman  distintos  ma- 
tices á  medida  que  se  extienden  del  centro  á  la  circunferencia. 

El  agua  es  transparente  y  muy  ligeramente  verdosa;  su  sabor  es  á 
la  vez  salado,  ácido  y  estíptico,  y  su  temperatura  de  100  grados.  Un 
análisis  practicado  en  el  laboratorio  de  esta  Inspección,  me  ha  dado, 
en  un  litro  de  agua,  la  siguiente  composición  para  el  residuo  sólido 
obtenido  por  evaporación: 
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Chramos. 


Cloruro  sódico 15,9412 

»      potásico 0,7095 

»      férrico 4,1907 

Sulfato  ferroso 0,5693 

»      alurainico 0,9560 

magnésico 1,3200 

calcico 0,5100 

Ácido  sulfúrico  libre 1,5855 

Sílice 0,6400 

Fosfato  sódico 0,5867 


» 


Total 26,9889 


Laguna  Verde. — Más  pequeña  que  la  anterior  es,  en  cambio,  más 
notable  por  el  bellísimo  color  verde  de  sus  aguas,  de  cuya  superPicie, 
perfectamente  tranquila,  se  elevan  vapores  que  revelan  su  alta  tempe- 
ratura. Las  márgenes  de  esta  laguna  son  acantiladas  por  todas  par- 
tes, siéndolo  algo  más  por  el  SE.  que  por  el  resto  del  perímetro.  El 
cantil  no  bajará  de  25  metros  por  su  parte  más  elevada  y  es  casi 
vertical.  Se  puede  decir  que  tanto  ella  como  la  anterior  son  antiguos 
cráteres  de  paredes  casi  verticales,  llenos  de  agua  mineral  á  tempe- 
ratura próxima  á  su  punto  de  ebullición.  En  las  márgenes  de  ésta, 
que  no  son  accesibles  por  lo  abrupto  de  las  pendientes  que  las  rodean, 
vénse  concreciones  y  cristalizaciones  de  varios  colores  que  deben  ser 
análogas  á  las  de  la  Laguna  Rojizo-amarillenta,  á  juzgar  por  la  com- 
posición de  sus  aguas  que  luego  expondré. 

No  siendo  accesible  la  margen  al  menos  por  el  sudoeste,  que  es  el 
sitio  por  donde  nosotros  lo  intentamos,  nos  vimos  precisados,  para  re- 
coger algunas  botellas  de  agua  para  el  análisis,  á  suspenderlas  ata- 
das con  una  cuerda  de  una  larga  caña,  y  sumergirlas  en  la  laguna 
basta  que  se  llenasen.  El  color  del  agua,  que  en  grandes  masas  y  vista 
desde  lo  alto  es  verde  bastante  intenso,  sólo  presenta  un  ligero  tinte 
verdoso  cuando  se  la  mira  en  una  vasija  de  cristal.  Su  sabor  es  mu- 
cbo  más  ácido,  estíptico  y  salado  que  el  del  de  la  laguna  grande,  y  lo 
mismo  sucede  con  su  reacción  con  el  nitrato  argéntico,  que  da  un 
pi*ecipitado  muclio  más  abundante  que  aquélla,  revelando  así  mayor 
cantidad  de  cloruros  en  disolución. 
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El  análisis  cuantilalivo  uie  ha  dado,  para  un  litro  de  agua,  las  si 
guíenles  materias: 


Grsniot. 


Cloruro  sódico 50,8588 

>  potásico 5y47l6 

»      férrico 9,6736 

Sulfato  calcico 0,4644 

>  magnésico 3,0600 

»      ferroso 1,6772 

Fosfato  sódico 0,7620 

Acido  silícico 0,7400 

Acido  sulfúrico  libre 1 ,4888 

Acido  clorhídrico  libre 7,8264 


Totol 60,0228 


CbXter  Rojo. — En  el  punto  señalado  en  el  plano  de  la  isla  con  la 
letra  i9,  próximo  á  la  Laguna  Verde,  existe  un  cráter  casi  circular  de 
unos  120  metros  de  diámetro  y  unos  20  de  profundidad,  con  paredes 
casi  verticales.  Su  fondo  plano  se  halla  relleno  de  detritus  y  cenizas 
volcánicas  que,  á  causa  sin  duda  del  mucho  óxido  de  hierro  que  con- 
tienen, presentan  un  color  rojizo,  y  en  la  época  de  lluvias  se  con* 
vierte  en  una  laguna  enteramente  roja  que  forma  un  contraste  nota- 
ble con  los  colores  de  las  ya  descritas. 

Cono  activo. — A  unos  500  metros  al  sur  de  la  Laguna  Verde  se 
ve  un  pequeño  cono  muy  perfecto  compuesto  de  escorias  y  cenizas 
con  su  cráter  circular,  por  el  cual  se  desprenden  las  grandes  masas 
de  vapor  de  agua  que  coronan  frecuentemente  la  isla  y  se  elevan  for- 
mando nubes  á  gran  altura.  Este  pequeño  cono,  que  es  el  punto  de 
mayor  actividad  volcánica  en  todo  el  cniler,  es  tan  accesible  que  pue- 
de observársele  desde  una  distancia  de  40  ó  50  metros  de  su  base: 
su  altura  apenas  pasará  de  15  metros,  y  el  diámetro  de  la  boca  ó  chi- 
menea de  salida  del  vapor  parece  ser  de  5  á  6.  A  los  400  ó  500 
metros  de  distancia  empieza  á  oirse  un  ruido  subterráneo  produci- 
do por  la  salida  del  vapor  de  agua  y  de  otros  gases  que  le  acompa- 
ñan, de  los  que  desde  luego  puede  apreciarse,  por  su  olor  característi- 
co, el  ácido  sulfuroso,  que  se  desprende  en  cantidad  notable  y  pro- 
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duce  gran  molestia  cuando  la  dirección  del  viento  envía  los  vapores 
hacia  el  observador. 

No  es  constante  ni  regular  la  cantidad  de  vapores  lanzada  por  este 
pequeño  cráter:  aumenta  ó  disminuye  con  gran  frecuencia,  sin  que 
nos  haya  sido  posible  observar,  en  los  pocos  días  que  permanecimos 
en  la  isla,  periodicidad  alguna,  que,  sin  embargo,  sospecho  exis- 
ta y  esté  en  relación  más  ó  menos  directa  con  la  oscilación  diurna 
barométrica  y  las  variaciones  atmosféricas. 

En  sus  inmediaciones,  al  sur  y  al  oeste,y  como  á  200  metros  unos 
de  otros,  existen  otros  tres  conos,  ya  inactivos,  de  menos  altura  to- 
davía, y  obstruida  por  completo  la  chimenea,  presentando  hoy  sólo  la 
forma  de  una  entumescencia  del  terreno,  coronada  de  una  pequeña 
depresión  circular  que  fué  en  su  tiempo  la  boca  de  salida  del  vapor. 
En  el  plano  están  los  tres  marcados  con  las  letras  F  G  H^  mientras 
que  en  la  perspectiva,  que  acompaña  en  otra  lámina,  no  se  ve  el  cono 
activo,  que  se  halla  oculto  por  el  segundo  cráter  concéntrico  antes 
descrito,  viéndose  tan  sólo  los  vapores  que  de  él  se  desprenden. 

SoLPATARAS. — Couio  último  detalle,  citaré  las  pequeñas  solfa  taras 
que  existen  en  las  vertientes  meridionales  del  cráter  principal,  al  sur 
del  pequeño  cono  activo,  de  las  cuales  se  desprenden  constantemen- 
te vapores  blanquecinos  con  fuerte  olor  sulfuroso,  dejando  alrededor 
de  los  varios  surtidores  que  se  presentan  manchones  más  ó  menos 
extensos  de  color  blanco  amarillento,  compuestos  de  azufre  y  de  las 
sales  propias  de  estos  lugares.  Esta  especie  de  surtidores  los  había- 
mos visto  en  una  de  nuestras  anteriores  visitas  en  la  parte  exterior 
del  cráter  por  el  norte,  y  algunos  meses  después,  al  pasar  por  el  mis- 
mo punto,  habían  desaparecido;  lo  cual  prueba  que  la  acción  ígnea 
va  cambiando  de  sitio  obligada,  sin  duda,  por  la  sucesiva  obturación 
(le  los  conductos  subterráneos  y  la  apertura  de  otros  nuevos. 

Nivel  de  las  lagunas  interiobes.  —  Las  alturas  barométricas  to- 
madas durante  el  descenso  al  cráter,  y  algunas  operaciones  trigono- 
métricas que  vinieron  á  comprobarlas,  prueban  que  el  nivel  de  las 
lagunas  interiores  es  el  mismo  ó  por  lo  menos  muy  aproximado  al 
de  la  laguna  exterior,  no  siendo,  por  tanto,  aventurado  el  suponer 
que  estas  masas  de  agua  se  hallen  en  comunicación  subterránea  más 
ó  menos  directa;  por  más  que  ni  su  temperatura  ni  su  composición 
química  permitan,  á  primera  vista,  tal  suposición.  Puede,  sin  em- 
bargo, explicarse  esta  aparente  anomalía  con  la  hipótesis  racional  de 
hallarse  hoy  la  acción  ígnea  concentrada  en  sitios  próximos  y  deba- 
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jo  de  las  laguuas  ioleriores,  aclivando  allí  las  acciones  químicas  di- 
solventes y  manteniendo  la  elevada  temperatura  de  sus  aguas  que  en 
volumen  relativamente  pequeño,  sin  desagüe  y  sin  otra  renovación 
que  la  evaporación  y  las  lluvias,  se  van  concentrando  más  ó  menos  y 
depositando  sus  sales  en  las  márgenes;  al  paso  que  la  gran  laguna 
exterior,  más  lejos  del  foco  ígneo,  alimentada  por  las  lluvias  recogi- 
das en  más  extensas  vertientes,  y  renovada  constantemente  por  el 
desagüe  del  río  Pansípit,  no  es  extraño  que  no  tenga  ni  la  tempera- 
tura ni  la  gran  cantidad  de  sales  en  disolución  que  las  otras. 


ERUPCIONES  PREHISTÓRICAS. 


Los  estrechísimos  límites  en  que  se  halla  comprendida  la  historia 
de  este  país,  que  apenas  pasa  de  o5U  años,  no  permiten  darse  cuen- 
ta de  las  grandes  vicisitudes  y  metamorfosis  que  este  volcán  es  in- 
dudable ha  debido  sufrir,  si  se  consideran  bien  las  circunstancias  es- 
peciales que  en  él  concurren,  ya  en  cuanto  á  su  situación,  sumergí- 
do  y  en  medio  de  una  profunda  laguna  tan  próxima  al  mar  y  sólo  se- 
parada de  él  por  una  estrecha  faja  de  tierra  compuesta  exclusiva- 
mente de  productos  volciinicos,  ya  en  cuanto  á  la  gran  extensión  de 
las  formaciones  volcánicas  que  parecen  partir  de  este  centro  y  llegan 
por  el  sur  hasta  el  mar,  y  por  el  norte  sin  interrupción,  constitu- 
yendo el  pequeño  istmo  que  separa  la  bahía  de  Manila  de  la  laguna 
de  Bay,  hasta  el  pueblo  de  San  Ildefonso,  al  noroeste  de  la  provincia 
de  Uulacán,  distante  del  volcán  no  menos  de  115  kilómetros,  en  don- 
de se  presentan  aún  las  tobas  volcánicas  que  constituyen  una  gran 
parte  del  suelo  de  aquella  provincia  y  de  las  de  iManila,  Cavite  y  Da- 
tangas.  Esta  gran  extensión,  cubierta  de  productos  volcánicos  arroja- 
dos probablemente  por  el  Taal,  revela  una  prodigiosa  actividad  en 
épocas- antiguas,  históricamente  hablando,  puesto  que  ni  la  tradición 
de  estos  habitantes,  cuando  la  conquista,  la  hace  sospechar;  si  bien 
modernísimas,  consideradas  geológicamente,  puesto  que  yacen  sobre 
las  últimas  formaciones  terciarias  que  asoman  en  varios  puntos  al 
nordeste  de  la  provincia  de  Uulacáu,  y  se  hallan  constituidas  en  su 
mayor  parte  por  calizas  coralíferas  que  sirven  como  de  separación  á 
las  dos  formaciones:  la  volcánica  de  la  llanura  y  la  cristalina  de  la 
cordillera. 
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Estos  inmensos  depósitos  de  toba  volcánica,  representados  en  la  lá- 
mina que  lleva  el  epígrafe  de  «Rbgión  tobXcba  del  volcán  de  Taal,» 
alcanzan  en  algunos  puntos  espesores  considerables,  formando  capas 
superpuestas  de  análogos  elementos,  pero  de  distinta  estructura,  que 
indican  por  su  relativo  espesor,  y  por  la  disposición  y  forma  de  sus 
componentes,  la  importancia  y  la  naturaleza  de  las  sucesivas  erup- 
ciones de  cenizas,  pómez  y  detritus  volcánicos  que  en  general  las  cons- 
tituyen. Hemos  visto  llegar  la  toba,  en  algunos  de  los  pozos  hechos 
recientemente  en  las  obras  del  vía  de  aguas  á  Manila,  hasta  la  pro- 
fundidad de  31  metros,  hallándose  separadas  las  dívei*sas  capas  por 
otras  más  delgadas  de  arenisca  de  grano  fino,  que  sin  duda  se  for- 
maba por  sedimentación  acuosa  en  los  intervalos  de  reposo  del  vol- 
cán. La  considerable  extensión  de  dicha  formación  tobácea,  así  como 
el  notable  espesor  que  en  algunos  puntos  presenta,  hace  sospechar, 
con  bastante  fundamento,  la  existencia  más  ó  menos  remota  de  un 
gran  foco  volcánico,  del  que  quizás  sea  pequeño  resto  la  isleta  medio 
sumergida  que  constituye  hoy  el  Taal.  Esta  hipótesis  fué  emitida  ya 
por  el  P.  Martínez  de  Zúñiga,  que  explicaba  la  existencia  de  la  pro- 
funda laguna  de  Bombón  por  el  hundimiento  de  un  gran  monte  volcá- 
nico, y  F.  von  Hochstetter,  según  afirma  Drasche  ^^\  se  adhiere  á  la 
opinión  del  P.  Zúñiga  concretándola  más  en  el  siguiente  párrafo:  «Elste 
«cráter,  por  más  que  hoy  está  elevado,  no  es  más  que  la  base  que  ha 
» quedado  de  un  cono  volcánico  anteriormente  sumergido,  el  cual  de- 
»bió  tener  una  altura  de  8  á  9.000  pies,  y  debió  ser  el  más  alto  de 
»Luzún;  habiéndose  formado  la  laguna  de  Bombón  y  el  cono  deerup- 
»ción  actual  después  del  derrumbamiento  del  primero.» 

El  P.  Buceta  adopta  también,  en  su  Diccionario  Geográfico,  la  hípt)- 
tesis  del  P.  Zúfiiga,  dándola,  no  sabemos  con  qué  fundamento,  cierto 
carácter  de  hecho  histórico  en  el  siguiente  pári*afo  que,  con  motivo 
de  la  descripción  de  las  diversas  erupciones  del  Mayón,  en  Albay,  y 
tratando  de  establecer  comparaciones  con  el  Taal,  dice  (pág.  40,  to- 
mo 1):  «¿Será  de  extrañar  que  la  comarca  de  este  volcán  (el  Mayón) 
» venga  á  quedar  reducida  á  una  laguna,  como  sucedió  con  otra  en  la 
oproviuciade  Batangas,  hundiéndose  un  monte  sin  quedar  sobrepues- 
»to  á  las  aguas  más  que  un  mogote  volcánico?» 

Por  último,  el  ilustrado  geólogo  von  Drasche,  cuyo  excelente 

(1)  Datos  para  un  estadio  geológico  de  la  Isla  do  Lazón.  Drasche,  4877. 
Viena.— Trad.  Bol.  del  Mapa  Geológico  de  España.  Tomo  VIH,  cuaderno  t,^ 

493 


26  BL  VOLGÁfl   DB  TAAL 

opúsculo  sobre  Luzóu  hemos  citado  varias  veces,  sin  atreverse  á  adop- 
tar en  absoluto  aquella  hipótesis,  se  expresa,  sin  embargo,  así,  al  tra- 
tar de  este  asunto  (pág.  55):  «Nunca  se  ha  logrado  averiguar  si  tan 
•gran acontecimiento  (el  hundimiento  del  antiguo  volcán)  tuvo  lugar  en 
»una  época  en  que  las  Filipinas  estaban  ya  habitadas;  pero  tengo  co- 
»mo  seguro  que  las  tobas  porosas  (|uepor  todas  partes  se  encuentran 
»(en  la  región  central  de  Luzón)  corresponden  á  erupciones  de  este 
•antiguo  volcán,  siendo  posible  que  entre  ellas  se  descubran  algún  día 
•datos  ya  paleontológicos,  ya  históricos,  que  resuelvan  la  cuestión.» 

Después  de  tan  autorizadas  opiniones,  con  las  que  estamos  en  lo 
esencial  conformes,  poco  podemos  añadir  sobre  este  asunto.  Expon- 
dremos, sin  embargo,  algunas  observaciones  más,  que,  de  ser  atina- 
das, vendrán  á  robustecer  aquella  hipótesis. 

La  situación  de  la  laguna  de  Bombón,  separada  solamente  del  seno 
de  Balayan  por  una  estrecha  faja  de  toba  volcánica,  de  poca  altura 
sobre  el  nivel  del  mar  y  de  moderna  formación,  indica,  desde  luego, 
que  antes  de  que  las  últimas  erupciones  del  volcán  fonnaran  ese  di- 
que, las  aguas  de  dicho  seno  penetrarían  hasta  el  sitio  ocupado  hoy 
por  la  laguna;  y  de  aquí  la  explicación  racional  y  lógica  de  la  exis- 
tencia de  peces  marinos  en  ella  <^^  y  de  plantas  propias  de  las  playas 
del  mar,  en  sus  orillas,  según  puede  verse  en  el  catálogo  que  al  linal 
insertamos,  hecho  por  el  infatigable  é  ilustrado  agustino  Fr.  Celestino 
Fernández  Villar.  Ahora  bien;  si  se  tiene  en  cuenta  que  el  pequeñísi- 
mo foco  actual,  con  su  insignificante  altura  y  las  erupciones  históri- 
cas que  de  él  conocemos,  no  es  suficiente  á  explicar  la  existencia  de 
tan  extensas  y  profundas  formaciones  volcánicas  como  la  que  hemos 
citado,  es  natural  que  se  suponga  como  Hochstetter  ha  hecho,  otro 
cono  volcánico  de  mayores  dimensiones,  para  que  sus  erupciones  y 
sus  lluvias  de  cenizas  y  escorias,  alcanzando  mayor  altura,  pudiesen 
alcanzar  también,  al  caer  y  ser  impulsadas  por  los  vientos,  mayor  ex- 
tensión alrededor  del  foco.  No  es  posible  hoy  (ijar  de  un  modo  cierto 
la  altura  de  aquel  cono,  ni  asegurar  que  fuese  el  mayor  volcán  de 
Luzón;  pero  sí  se  puede,  en  cierto  modo,  precisar  sú  situación  si  se 
tienen  en  cuenta  la  forma  y  las  pendientes  de  los  montes  que  hoy  ro- 
dean á  la  laguna.  Obsérvase  en  efecto  que  el  monte  Macolod,  de  96G 
metros  de  altura,  tiene  sus  vertientes  hacia  la  laguna  tan  rápidas  que 

(1)  Quedan  aún  tiburones,  según  aseguran  los  habitantes  de  la  localidad, 
que  no  se  alejan  nunca  de  las  playas. 
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parecen  indicar  grandes  desprendimientos,  desgajes  ó  resbalamien- 
tos de  las  rocas  qne  le  constituyen;  al  paso  que  las  vertientes  opues- 
tas hacia  la  gran  meseta  de  loba  volcánica,  á  50Ü  metros  sobre  el  mar, 
en  que  se  halla  el  pueblecito  de  Cuenca,  son  menos  abruptas  y  sólo 
cerca  de  la  cumbre  se  ven  indicios  de  algunos  resbalamientos.  Toda 
la  gran  meseta  que  se  extiende  á  uno  y  otro  lado  del  Macolod  termi- 
na asimismo  en  la  laguna  de  una  manera  brusca,  presentando  escar- 
pas enteramente  acantiladas  y  casi  inaccesibles,  indicando  también 
con  esto  la  probabilidad  de  resbalamientos  ó  hundimientos  bruscos 
parecidos  á  los  de  las  vertientes  occidentales  del  Macolod. 

Si  observamos  la  parte  opuesta  de  la  laguna,  veremos  que  la  cor- 
dillera llamada  Tagay-tay,  que  la  limita  por  el  norte  y  termina  hacia 
el  este  por  el  monte  Sungay,  tiene  también  las  vertientes  meridiona- 
les de  rápida  pendiente,  y  en  algunos  puntos,  en  el  borde  mismo  de 
la  laguna,  aparecen  grandes  escarpas  de  2U  y  más  metros  de  altura 
casi  verticales,  como  en  Mahabangbató,  en  el  barrio  de  Banga  y  en 
Balitbiring,  en  el  de  Caloocán,  en  los  cuales  se  ve  perfectamente  cla- 
ra la  estratificación  horizontal,  indicando  así  que  dichas  escarpas 
han  sido  producidas  por  hundimiento  de  una  parte  de  aquella  forma- 
ción, cuya  siiperfície  de  rotura  ó  resbalamiento  es  la  escarpa  misma; 
al  paso  que  por  las  vertientes  septentrionales,  que  forman  ya  el  terri- 
torio de  la  provincia  de  Cavile,  va  descendiendo  el  suelo  suavemente 
y  sin  quiebra  alguna  notable  desde  los  500  ó  600  metros  de  altu- 
ra, que  mide  la  cordillera,  hasta  el  nivel  de  la  bahía  de  Manila.  Si 
imaginamos  un  corte  que  pasando  por  el  monte  Macolod  y  el  actual 
cráter  llegue  hasta  la  bahía  de  Manila,  atravesando  la  cordillera  de 
Tagay-tay,  veremos  gráflcamenle  representadas  las  anteriores  obser- 
vaciones, y  hasta  podríamos  aventurarnos,  lanzándonos  por  la  peli- 
grosa senda  de  las  hipótesis,  á  restaurar  el  antiguo  volcán,  prolongan- 
do de  puntos  las  líneas  que  aún  pueden  considerarse  como  restos  de 
las  generatrices  del  cono,  que  es  lo  que  se  indica  en  el  adjunto  cro- 
quis, en  el  cual  la  escala  pai*a  las  distancias  verticales  es  doble  que 
la  de  las  horizontales,  llesullaría  de  este  modo  un  volcán,  de  gran- 
des dimensiones,  cuya  circunferencia  en  la  base  no  mediría  menos  de 
í)0  á  100  kilómetros  (algo  menor  que  la  del  Etna)  y  cuya  altura,  en 
el  supuesto  de  que  no  hubiese  grandes  irregularidades  en  la  incli- 
nación de  sus  vertientes,  podía  suponerse  de  unos  5.750  metros. 
No  pretendo,  ni  remotamente,  que  tales  cifras  sean  siquiera  aproxi- 
madas; pero  no  puede  dudarse  que  el  supuesto  volcán  ha  debido  te- 
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ner  muy  grandes  diiueiisiones,  si 
Bfthia  deManiU.  K^  coDsidera  la  gran  extensión  y 

el  notable  espesor  de  la  formación 
de  loba  que  ha  salido  de  sus  en- 
trañas. 

Si  suponemos  un  espesor  me- 
dio de  13  metros  á  dicha  forma- 
ción ,  cuya  super6cie,  sin  con- 
tar la  parte  sumergida  hoy  en  la 
bahía  de  Manila  y  mar  de  Mindo- 
ro,  es  próximamente  de  2.800  ki- 
lómetros cuadrados,  resultará  un 
volumen  de  materias  lanzadas  por 
aquel  volcán  de  42  kilómetros  cú- 
bicos, más  el  correspondiente  á 
la  parte  submarina,  no  conocida, 
y  á  la  gran  cantidad  de  ceniza  y 
escorias,  en  grado  extremo  de  di- 
\isión,  que  habrán  sido  llevadas 
por  el  viento  á  grandes  distan- 
Koo  iionír-Oagtí.  (.j^s,  sin  dar  lugar  á  verdaderas 

capas  de  sedimento.  Todos  estos 
volúmenes  sumados  producirían 
el  consiguiente  vacío  en  el  inte- 
rior y  por  debajo  de  aquel  gran 
cono,  y  la  natural  depresión  ó 
hundimiento  de  una  parte  de  él 
en  una  ó  varias  épocas  más  ó  me- 
nos lejanas  entre  sí. 

No  debe  extrañarnos  que  tan 
grandes  cantidades  de  materiales 
hayan  podido  salir  del  interior  del 
supuesto  volcán  si  tenemos  en 
cuenta  que  el  volumen  de  aquel 
cono,  suponiéndolo  macizo  en  su 
interior  y  con  una  base  correspon- 
diente al  diámetro  de  la  laguna 
actual,  es  decir,  de  unos  20  kiló- 
metros, resultaría: 


-V""    Pulo  Volcán. 
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nr^  X  7,  A  =  3,14159  x  10.»  x  1,250  =  392,7  kilómetros 
cúbicos,  cuya  cifra  da  desahogadauíentc  los  42  kilómetros  cúbicos  de 
la  formación  visible  y  otros  tantos  que  pueda  tener  la  submarina, 
quedando  aún  lo  suiicieule  para  la  costra  cónica  que  formaría  el  vol- 
Ctín  antes  del  hundimiento. 

Sería  interesante  deslindar  con  más  ó  menos  exactitud  la  época 
de  tan  prodigiosa  actividad  de  aquel  volcán  y  al  efecto,  desde  el  mo- 
nienlo  en  que  comenzaron  las  grandes  excavaciones  que  ha  sido  ne- 
cesario practicar  en  la  toba  volcánica  para  establecer  el  viaje  de 
aguas  n  Manila,  rogué  á  mi  querido  amigo,  el  Ingeniero  Director  de 
aquellos  trabajos,  Sr.  D.  Genaro  Palacios^  diese  orden  á  los  sobres- 
tantes de  recoger  con  el  mayor  cuidado  los  fósiles  animales  que  lle- 
gasen á  encontrarse,  y  yo  mismo  he  registrado  alguna  vez  con  la  ma- 
yor escrupulosidad  aquellos  cortes,  pero  desgraciadamente  no  se  ha 
encontrado  hasta  ahora  resto  animal  alguno.  En  cambio  abundan  de 
un  modo  notable  los  fósiles  vegetales,  troncos  más  ó  menos  perfecta- 
mente silicitícados  é  impresiones  clarísimas  de  hojas  y  ramas,  perte- 
necientes los  que  hasta  ahora  han  podido  determinarse  á  la  flora  ac- 
tual ^^\  sin  que  tampoco  en  ninguno  de  ellos  haya  podido  observar 
vestigios  de  la  mano  del  hombre,  ni  en  cortes  ni  en  formas  artificia- 
les. Quizás  más  asiduas  y  continuadas  investigaciones  puedan  dar  lu- 
gar á  descubrimientos  de  esta  clase,  que  revelen  de  algún  modo  la 
población  de  esta  comarca;  más  entre  tanto,  con  los  datos  recogidos 
hasta  la  fecha,  hay  que  suponer  que  durante  la  larga  época  déla  for- 
mación de  la  toba  volcánica  estaba  el  país  casi  desierto,  ó  por  lo  menos 
que  los  seres  que  le  poblaban  eran  de  tal  naturaleza  que  no  han  po- 
dido conservarse  entre  las  capas  de  cenizas  y  escorias  que  los  envol- 
vieran. 

ERUPCIONES  HISTÓRICAS. 


Parece  desprenderse,  aunque  no  con  entera  segundad,  de  algunos 
documentos  antiguos,  que  en  la  época  de  la  conquista  hallábase  con- 
centrada la  actividad  volcánica  de  la  pequeña  isla  en  su  extremidad 

(1)  Poseo  ejemplares  siliciíicados  de  troacos  de  Streblus  asper  de  Louvi- 
no  {Calius,  del  P.  Blanco),  hojas  de  Psidium  guyaoa,  y  uaa  impresión  de  un 
trozo  de  Cambú,  regalados  por  el  P.  Fr.  Celestino  Fernández. 
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uoroeste,  en  el  cráler  llamado  Binintiang-Malaqui,  pero  ninguna  no- 
ticia he  podido  adquirir  sobre  erupciones  más  ó  menos  notables  por 
esle  criter,  por  más  que  no  puede  caber  duda  de  que  las  haya  tenido 
en  no  lejana  época,  dada  la  naturaleza  de  las  rocas  que  constituyen 
el  cono  y  dada  también  la  circunstancia  interesante  de  conservar  aún 

m 

en  algunos  puntos  de  su  mayor  aUui*a  restos  visibles  de  actividad 
ígnea,  según  dejamos  consignado  en  otra  parte  de  este  trabajo. 

Cuando,  á  fines  del  siglo  xvi»  se  crearon  los  principales  pueblos  de 
la  provincia  de  Batangas  no  existia  entre  aquellos  habitantes  tradi- 
ción alguna  fidedigna  de  erupciones  ó  cataclismos  notables  de  este 
volcán  ó,  por  lo  menos,  no  se  registró  en  documentos  históricos. 
La  crónica  más  antigua  que  he  podido  consultar  <^  es  la  escrita 
en  iG8U  por  el  Dr.  Fr.  Gaspar  de  San  Agustín.  En  la  primera  parte, 
libro  2.°,  capítulo  10,  se  encuentra  una  descripción  de  la  isla  del  vol- 
cán ,  de  la  cual  voy  á  transcribir  algunos  párrafos  que  prueban 
las  poqmsimas  variaciones  que  la  citada  isla  ha  sufrido  desde  la  con- 
quista, á  pesar  de  las  grandes  erupciones  que  luego  describiré. 
«Hay  en  esta  laguna  de  Bombón  (crónica  citada]  una  isleta  en  que 
»está  el  volcán  de  fuego  que  algunas  veces  solía  arrojar  de  sí  muchas 
»y  muy  grandes  piedras  encendidas  que  destruían  y  talaban  muchas 
«sementeras  que  los  naturales  de  Taal  tenían  en  la  falda  de  dicho 
«volcán,  en  que  sembraban  algodón,  camotes  y  otras  semillas.  Tam- 
»bién  les  acontecía  que  si  acaso  llegaban  á  esta  isla  tres  personas, 
«había  de  quedar  una  y  morir  en  ella,  sin  poder  saber  la  causa  ni  la 
«enfermedad  de  que  adolecían.  Dieron  aviso  de  esto  al  P.  Alburquer- 
«qu«%  Cura  de  Taal,  el  cual  después  de  haber  pedido  á  Dios  en  muy 
«larga  oración  se  apiaduse  de  los  naturales  de  aquellos  pueblos  qui- 
«tándoles  aquel  trabajo  fatal,  fué  á  dicha  isléla  y  después  de  haberla 
«primero  exorcizado  y  bendecido  con  las  ordinarias  bendiciones  de 
»la  Iglesia  y  de  haber  hecbo  una  devota  procesión,  dijo  una  misa  11c- 
»no  de  humildad  y  confianza  en  Dios,  y  al  mismo  tiempo  que  levau- 
»tó  la  Hostia  Sacrosanta  se  oyeron  horrorosos  estrépitos  y  ruidos 
«acompañados  de  voces,  gemidos  y  tristes  lamentos  y  se  hundió 
«hacia  dentro  la  cumbre  del  volcán,  el  cual  quedó  con  dos  bocas,  la 

(i)  Consigno  aquí  con  el  innyor  gusto  mi  gratitud  á  los  MM.  RR.  PP. 
Fr.  Antonio  Bravo,  Proviacial  de  la  Orden  de  Agustinos,  y  Fr.  Juan  Pascual, 
Procurador  general  de  la  misma,  que  con  verdadero  interés  por  esta  clase 
de  estudios  me  hao  facilitado  los  datos  que  he  necesitado  de  la  Biblioteca 
del  convento. 
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»í/wa  de  azufre  y  la  otra  de  agua  verde  que  eslá  siempre  hirviendo,  á 
«cuyo  sitio  acuden  ahora  muchos  venados  que  se  van  á  los  salitrales 
«que  hay  alrededor  del  lago  que  hace  el  volcán.  La  boca  que  mira  al 
» pueblo  de  Lipa  tiene  de  anchura  un  cuarto  de  legua,  y  por  otra, 
«que  es  menor,  pasado  algún  tiempo  empezó  el  volcán  á  humear  lañ- 
ólo que  recelosos  los  naturales  de  alguna  nueva  fatalidad  acudieron 
»al  P.  Bartolomé,  el  cual  hizo  otra  semejante  procesión  y  dijo  se- 
«gunda  vez  misa,  y  desde  entonces  no  ha  vuelto  el  volcán  á  echar 
•fuego  ni  humo,  si  bien  se  oían  temerosas  voces  y  gemidos  y  algu* 
•  nos  truenos,  á  lo  que  ocurriendo  el  P.  Fr.  Tomás  de  Abren.  Minis- 
»tro  de  Taal,  hizo  subir  una  cruz  muy  grande  hasta  la  misma  cum- 
»bre  del  volcán,  que  llevaron  más  de  4U0  indios,  por  ser  de  una  pe- 
nsada madera  llamada  Anobing,  y  después  que  la  colocaron  en  ella 
«no  solamente  no  ha  hecho  daño  el  volcán,  sino  que  la  islela  ha 
«vuelto  á  su  fertilidad  antigua.» 

He  transcrito  integro  este  párrafo,  con  todas  sus  sencillas  su- 
persticiones, porque  en  él  queda  demostrado  palmariamente  que  en 
los  trescientos  años  á  que  podemos  suponer  se  remontan  aquellos 
hechos  no  ha  variado  sensiblemente  la  forma  y  las  dimensiones  de 
aquella  isla,  ni  en  su  superficie  exterior,  que  ya  en  aquellos  tiempos 
se  cultivaba  y  se  hallaba  poblada  en  idénticas  condiciones  que  hoy, 
ni  en  el  interior  del  cráter  en  donde,  ai  decir  del  cronista,  existían 
las  dos  bocas,  una  de  azufre  y  otra  de  agua  verde  hirvienle,  que,  i\ 
no  dudar,  son  las  dos  lagunas,  Verde  y  Amarina^  que  hoy  existen  y 
que  en  el  lugar  correspondiente  he  descrito.  Y  es  tanto  más  no- 
table esta  invariabilidad,  cuanto  que  en  el  tiempo  transcurrido  han 
tenido  lugar  muchas  erupciones,  algunas  de  las  cuales,  como  las 
de  17  lü,  1749  y  1754,  de  las  que  se  conservan  datos  importantes  y 
lidedignos,  fueron  notabilísimas  por  su  energía,  por  su  gran  duración 
y  por  los  grandes  destrozos  que  produjeron. 

No  he  podido  encontrar  más  noticias  que  las  indicadas  anteriores 
al  siglo  wiii.  Ya  en  dicho  siglo  solían  registrarse  más  ó  menos  de- 
tallada y  exactamente,  por  los  Curas  párrocos  de  los  pueblos  inmedia- 
tos, las  erupciones  del  volcán  y  expondré  las  principales. 

En  los  años  i7üí)  y  1715  hubo,  según  afirma  el  P.  Fr.  Francis- 
co Bencuchillo  ^^\  dos  erupciones  que  «aunque  acompañadas  de  gran- 

(1)  Relación  de  lo  sucedido  en  el  volcán  de  la  Laguna  de  Bombong,  escri- 
ta en  Bauúa  eo  22  de  Diciembre  de  4754. 
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»des  Iruenos  subterráueos,  y  lanzando  piedras  incandescentes  y  ¡fran- 
*dc  fuego  que  como  rio  corrió  por  toda  la  isla  dejándola  asolada,  no 
«produjo,  sin  embargo,  desgracias  en  los  pueblos  situados  alrededor 
»de  la  laguna,  limitando  su  acción  solamente  á  la  pequeña  isla  del 
«volcán.»  Las  palabras  que  van  estampadas  en  cursiva  parecen  indi- 
car que  hubo  en  dichas  erupciones  corrientes  de  lava,  pero  debo  ma- 
nifestar que,  á  pesar  de  minuciosas  observaciones,  no  be  encontrado 
en  ningún  punto  de  la  isla  nada  que  indique  la  existencia  de  tan  mo- 
dernas corrientes.  Sin  duda  la  gran  cantidad  de  escorias  y  cenizas 
enrojecidas  lanzadas  durante  la  erupción,  que  cubrieron  las  faldas  del 
volcán,  vistas  de  lejos  por  los  habitantes  de  los  pueblos  de  la  laguna, 
fueron  la  causa  de  tal  confusión.  Al  tratar  de  la  descripción  geológi- 
ca de  la  isla^  he  dicho  que  existían  bajo  la  actual  superficie,  descu- 
biertas sólo  en  algunos  profundos  barrancos,  lavus  doleríticas,  pero 
de  ningún  modo  pueden  referirse  por  su  antigüedad  á  las  erupcio- 
nes del  siglo  pasado,  relativamente  muy  modernas. 

En  el  año  1716  tuvo  lugar  una  erupción  más  notable  que  las  an- 
teriores que,  partiendo  de  la  Punta  Calauit,  al  este  de  la  isla,  exten- 
dió su  acción  por  la  laguna  hacia  el  monte  Macolod.  Fué  observada 
por  el  P.  Francisco  Pingarrón,  Cura  entonces  del  pueblo  de  Taal,  que 
la  describe  así  <^h  <A  24  de  Setiembre  de  1 716,  á  las  seis  de  la  tarde, 
»se  oyeron  en  el  aire  muchos  tiros  que  parecían  de  artillería  y  ve- 
i»nían  de  hacia  Manila;  y  á  poco  rato  se  divisó  el  fuego  que  reventó 
»el  volcán^  que  está  en  la  isla,  de  la  parte  que  mira  al  pueblo  de  Li- 
»pa,  en  una  punta  que  llaman  Calavite,  que  parecía  arder  toda  ella. 
•Después  fué  dicho  fuego  introduciéndose  por  dentro  de  la  laguna  en 
«derechura  al  monte  Macolod  despidiendo  el  agua  y  cenizas  en  gran- 
adísimos borbollones  como  torres  que  se  levantaban  en  el  aire,  que 
«daba  muchísimo  miedo  el  verlo,  porque  también  causaba  al  mismo 
«tiempo  grandes  temblores  de  tierra,  alborotándose  la  laguna,  cuyas 
«aguas  formaban  grandísimas  olas,  como  las  hubiera  producido  un 
«huracán,  que  batían  la  playa  de  este  pueblo,  robando  de  ella  unas 
«diez  brazas  y  poniendo  en  peligro  el  Convento  de  cal  y  canto.  Y  de 
«esta  forma  perseveró  el  día  jueves,  viernes  y  sábado,  hasta  el  domin- 
»go  en  que  se  acabó  de  consumir  toda  la  materia  de  nitro,  azu- 
»fre,  etc.  que  ocasionaba  el  fuego:  y  con  esto  mató  todo  pez  chico  y 

(l)    DiccioQarío  Geográfico  Estadístico  de  Lis  Islas  Filipinas,  por  el  P.  Bu- 
cela.  Tomo  II,  pág.  i'íO. 
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«grande  que  arrojaron  las  olas  á  la  playa  como  si  se  hubieran  cocido 
»por  haberse  calentado  el  agua  como  en  un  caldero  hirviendo,  con 
«tan  mal  olor  azufrado  que  apestaba  los  pueblos  que  circundan  á  di- 
»cha  laguna.  El  día  domingo  salió  el  sol  y  llovió,  con  muchos  trué- 
anos, relámpagos  y  algunos  rayos  que  cayeron;  y  el  agua  de  la  lagu- 
»na  estaba  negra  que  parecía  tinta  y  todo  causaba  grandísimo  terror, 
«hasta  que  eu  dicho  día  domingo  fué  Dios  servido  en  su  infinita  mi- 
•sericordia  de  que  serenase  el  tiempo,  quedando  sólo  el  mal  olor  de 
'azufre  y  de  tanto  pez  muerto.» 

En  1751,  dice  el  P.  Bencuchillo  en  su  relación  citada,  €reventó  el 
»fuego  eu  la  laguna  en  frente  de  la  punta  que  mira  al  Este,  levan- 
«tándose  de  las  aguas  tan  grandes  y  allos  obeliscos  de  tierra  y  arena 
»que  en  pocos  días  se  formó  una  isleta  de  un  cuarto  de  legua  de  bo- 
»jeo,  sin  haber  producido  estrago  alguno  en  los  pueblos  contiguos.* 

Esta  erupción  subacuática  fué,  al  parecer,  la  que  dio  lugar  al  peque- 
no  grupo  de  islotes  llamados  Bubuing  y  Napayong  (i)  que  existen  en 
frente  de  la  punta  Uignay  al  ISE.,  á  la  que,  sin  duda,  debe  referirse 
el  P.  Bencuchillo,  porque  frente  á  la  punta  Calauit,  al  E.j  no  existe 
indicio  alguno  de  islela;  antes,  por  el  contrario,  en  aquella  región  pre- 
senta la  laguna  mucho  fondo.  Por  otra  parte  parece  comprobar  esta 
hipótesis  la  circunstancia  de  no  citarse  en  las  descripciones  antiguas 
los  islotes  meuciouados  que,  aunque  no  grandes,  son,  sin  embargo, 
muy  notables  por  su  forma  y  situación.  Uesde  1751  quedó  en  calma 
el  volcán,  durante  los  18  años  que  transcurrieron  hasta  1749,  en  que 
tuvo  lugar  una  de  las  mayores  erupciones  que  se  han  registrado  des- 
de la  Conquista.  Era  en  aquel  tiempo  Cura  de  Sala  el  P.  Bencuchillo, 
hombre  de  carácter  observador  y  aficionado  á  esta  clase  de  estudios, 
que  tuvo  ocasión  de  ser  testigo  presencial  no  sólo  de  e^ta  erupción 
sino  también  de  la  que  fué  mayor  aún  en  1754,  dejando  de  ambas 
escrita  una  detallada  relación  de  la  cual  tomo  los  datos  siguientes: 

A  las  once  de  la  noche  del  11  de  Agosto  de  1749  se  divisó  sobre 
la  cumbre  del  volcán  un  resplandor  que  fué  el  primer  indicio  de  la 
erupción.  A  las  tres  de  la  uiaüana  empezaron  á  oirse  fuertes  y  conti- 
nuadas detonaciones  ([ue  siguieron  hasta  el  amanecer,  á  cuya  hora 


(i)  Por  errof  en  los  datos  qae  en  1881  poseía  y  qae  me  había  facilitado 
mi  buen  amigo  el  P.  Celestino  Redondo,  entonces  Cura  de  Talisay,  consigné 
en  otro  trabajo,  sobre  los  terremotos  del  80,  que  los  citados  islotes  habían 
aparecido  durante  la  erupción  de  1816. 
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pudieron  ya  observar  los  habitantes  de  los  pueblos  circunvecinos  la 
inmensa  columna  de  Immo  que  del  cráter  se  elevaba,  y  las  cíen  otras 
más  pequeñas  que  brotaban  de  distintos  punios  de  la  isla.  De  la  su - 
perflcíe  del  agua  de  la  laguna,  dice  el  P.  Bencuchillo,  «se  levantaban 
»y  formaban  montes  de  arena  y  tierra  que  subiendo  en  forma  recta 
•piramidal  representaban  á  los  ojos  bien  formados  obeliscos  que  sin 
•duda  sobrepujaban  la  altura  de  las  nubes  y  en  llegando  al  término 
•de  su  elevación  se  extendían  cayendo  otra  vez  en  el  agua •  Es- 
tos surtidores  que  salían  del  fondo  de  la  laguna  se  presentaban  en 
dos  direcciones  principales;  una  al  norle  y  otra  al  este  del  volcán;  es 
decir  hacia  los  antiguos  pueblos  de  Salé  y  Lipa. 

A  las  nueve  de  la  mañana  de  aquel  día  empezaron  á  sentirse  vio- 
lentísimos temblore^s  que,  unidos  al  estado  de  agitación  de  la  laguna  y 
al  progresivo  avance  hacia  las  playas  de  los  surtidores  citados,  hicie- 
ron huir  despavoridos  á  los  habitantes  que  buscaron  refugio  en  pun- 
tos elevados  y  más  distantes  de  la  laguna,  ün  las  inmediaciones  de 
Sala,  en  cierta  extensión  de  la  costa  ocurrió  un  hundimiento  notable 
que  el  P.  Uencuchillo  describe  así:  «notábamos  que  aquellas  pirámi- 
•des  horribles,  que  dije  brotaban  del  agua,  venían  siguiendo  la  direc- 
•ción  hacia  el  pueblo  y  al  llegar  frente  al  sitio  llamado  Tierra  des- 
i^truida  la  acabaron  de  destruir,  pues  con  otro  temblor,  no  menor 
•que  el  antecedente,  se  sumergió  todo  en  la  laguna  que  hasta  hoy  se 
•ven  y  divisan  las  secas  ramas  de  los  árboles  debajo  del  agua.^)  Este 
fenómeno,  que  seguramente  se  repetiría  entonces  en  muchos  puntos 
de  la  costa,  y  se  habrá  repetido  iuGnilas  veces  en  las  distintas  épocas 
de  erupciones  prehistóricas,  puede  servir  para  explicar  muy  natural- 
mente, á  mi  entender,  la  formación  lenta  y  sucesiva  de  la  depresión 
que  hoy  constituye  el  fondo  déla  laguna,  y  hasta  la  desaparición,  por 
hundimientos  sucesivos  y  parciales,  de  la  inmensa  mole  semiluieca 
que  formó  en  su  tiempo  el  gran  volcán  activo  que  he  supuesto  existía 
en  el  sitio  en  que  hoy  se  asienta  la  laguna. 

Duró  la  erupción  que  describimos  unas  tres  semanas,  si  bien,  di- 
ce el  cronista  citado,  la  «mayor  fuerza  de  ella  estuvo  en  los  tres  pri- 
•meros  días,  en  los  que  llovió  ceniza  con  bastante  copia  y  fué  la  pri- 
•  mera  vez  que  en  estos  tiempos  se  experimentaron  tinieblas  al  medio 
•día  que  nos  forzaron  á  encender  candelas  para  ver  en  aquella  hora.» 

Cesó  la  erupción  y  los  temblores  al  cabo  de  tres  semanas,  que- 
dando sólo  como  resto  del  fenómeno  el  gran  plumero  de  humo  que  ya 
no  desapareció  en  los  años  siguientes,  hasta  1754  en  que  tuvo  lugar 
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la  juayor  de  todas  las  erupciones  históricas  que  se  lian  registrado. 

Empezó  ésta  el  15  de  Mayo  y  no  terminó,  variando  siempre  de  in- 
tensidad y  de  aspecto,  hasta  el  1.^  de  Diciembre.  ¡Doscientos  días  de 
desolación  y  de  ruina  para  aquellos  habitantes  á  quienes  debieron  pa- 
recer una  eternidad!  Durante  aquella  época  terrible  desaparecieron 
los  cuatro  principales  pueblos  de  la  laguna  de  Uombong,  Sala,  Lipa, 
Tamanan  y  Taal,  con  sus  numerosos  y  ricos  barrios;  y  sufrieron 
también  grandes  desastres  otros  más  distanles  de  la  misma  provin- 
cia y  de  las  inmediatas,  como  los  de  Ualayán,  Uauan,  Ikitangas,  El 
Rosario,  Santo  Tomás  y  San  Pablo,  sintiéndose  el  efecto  de  la  llu- 
via de  cenizas  y  escorias  en  casi  todas  las  provincias  del  centro  de 
Luzón. 

Son  verdaderamente  imponentes  algunas  de  las  descripciones  que 
se  leen  en  la  relación  del  P.  Bencuchillo  y,  á  no  temer  hacer  demasia- 
do largo  este  trabajo,  la  copiaría  integra.  Transcribiré,  sin  embargo^ 
algunos  de  sus  párrafos  más  notables  á  fin  de  dar  idea,  siquiera  sea 
aproximada,  de  algunos  de  los  detalles  de  aquel  fenómeno,  desde  su 
aparición  hasta  su  término. 

Después  de  breves  consideraciones  sobre  la  triste  situación  de 
aquella  comarca  en  lósanos  transcurridos  desde  la  erupción  de  1749, 
entra  de  lleno  en  la  descripción  de  la  del  54  en  esta  forma:  «Llegó, 
•  pues,  el  15  de  Mayo  del  presente  año  de  1754  y  en  su  noche,  como 
»á  la  hora  de  las  nueve  á  las  diez,  comenzó  el  volcán  á  bramar  de  im- 
» proviso  y  á  despedir  de  repente  tan  infernales  plumeros  de  llamas 
tque  bien  se  entendió  que  todo  el  descanso  que  tomó  en  los  cinco 
•antecedentes  fué  sólo  para  congregar  cantidad  cuasi  infinita  de  ma- 
«terias  combustibles  para  vomitarlas  ahora  todas  de  una  vez.  Subían 
"hasta  las  nubes  las  encendidas  columnas  de  fuego  mezcladas  con 
«encendidas  piedras  y  cayendo  en  la  superficie  de  la  isla,  al  rodar  por 
«ella,  parecía  corría  un  gran  río  de  fuego  infundiendo  horror  y  es- 
«panto.» 

Bien  claro  se  deja  ver,  por  las  anteriores  elocuentes  frases,  que  la 
erupción  fué  verdaderamente  ígnea,  pero  sin  corrientes  de  lava  fun- 
dida, por  más  que  al  rodar  las  piedras  encendidas  por  la  superficie  de 
la  isla  parecían  un  rio  de  fuego. 

Fué  tanta  la  cantidad  de  escorias  y  cenizas  que  en  los  primeros 
días  arrojó  el  volcán  que  apareció  sobre  el  agua  de  la  laguna  mucha 
cantidad  de  piedra  pómez  ó  esponjosa,  y  algunos  barrios  de  la  juris- 
dicción de  Tanauang  y  otros  de  la  de  Taal  quedaron  totalmente  arrui- 
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uados  por  la  copiosa  lluvia  de  cenizas,  por  su  cercanía  al  volcán  y 
soplar  el  viento  del  Este. 

Siguió  la  erupción  en  esta  forma  con  mayor  ó  menor  intensidad, 
pero  siempre  constante,  hasta  el  10  de  Julio  en  que  cambió  la  natu- 
raleza de  las  lluvias  volcánicas,  según  se  desprende  de  las  siguientes 
palabras:  «No  hubo  noche  alguna  en  todo  este  mes  de  Junio  en  que 
>no  nos  mostrase  sus  llamas  ó  nos  hiciese  oir  sus  bramidos  has- 
*ta  el  10  de  Julio  en  que  llo\ió  en  el  pueblo  de  Taal  cieno  ó  lodo  de 
«tan  mala  calidad  que  la  tinta  más  fina  no  manchara  tan  negramen- 
»le;  y  cambiándose  el  viento,  cubrió  de  lodo  un  barrio  del  pueblo  de 
»Salá,  llamado  Balilí,  el  más  feraz  y  de  más  conveniencias  de  todo 
«aquel  distrito.»  Todo  el  mes  de  Julio,  el  de  Agosto  y  parte  de  Se- 
tiembre continuó  el  volcán  lanzando  con  mavor  ó  menor  inlensidad 
y  con  ligeras  intermitencias  grandes  llamas  y  negras  y  copiosas  hu- 
maredas, «como  bandera  de  su  interno  enojo,»  hasta  el  25  de  Se- 
tiembre en  que  «pareció  que  hizo  alarde  de  sus  armas  para  comba - 
"limos,  porque  entonces  se  jurftaron  los  horribles  traquidos  y  el  mons- 
»truoso  fuego  y  en  el  plumero  de  humo  se  originaba  una  tempestad 
»de  truenos  y  rayos  que  continuó  sin  interrupciones  de  este  día  has- 
tia el  4  de  Diciembre.  ¡Maravilla  á  la  verdad  que  un  nublado  se 
■mantuviese  más  de  dos  meses  de  duración!  Agrégase  á  esto  que  el 
•  mismo  día  25  de  Setiembre  estuvo  lloviendo  piedra  pómez  hasta  el 
«amanecer  del  26  y  con  tanta  abundancia  que  á  todos  nos  obligó  á 
«abandonar  nuestras  babilacioncs  por  temor  de  que  se  viniesen  aba- 
«jo  los  techos,  como  algunos  se  cayeron  por  la  pesadumbre  de  dicha 
«piedra,  y  á  huir  en  medio  de  aquella  funesta  lluvia  que  nos  hería  la 
«cabeza»  y  que  sólo  en  aquella  noche  cubrió  de  escoria  y  cenizas  el 
suelo  y  los  tejados  con  un  espesor  de  media  vara,  «destrozando,  arra- 
«sando  y  secando  los  árboles  y  las  plantas  como  si  un  voraz  fuego 
«hubiese  caído  sobre  ellos.» 

En  los  meses  de  Octubre  y  Noviembre  continuó  la  actividad  volcá- 
nica, con  pequeños  intervalos  de  relativo  reposo,  «pues  siempre,  ó 
«ya  ceniza  que  oscurecía  la  claridad  del  día,  ó  tal  vez  piedras  ó  tra- 
«quidos  y  bombardeos  que  hacían  estremecer  la  tierra,  no  nos  per- 
«mitía  sosegar;  antes  parecía  que  tomaba  algún  descanso  para  revol- 
»ver  después  sobre  nosotros  con  mayor  vigor  y  furia,  como  lo  mostró 
«en  la  noche  de  Todos  los  Santos,  en  que  volvió  á  vomitar  mucho  más 
»fuego,  piedras,  arenas,  lodo  y  ceniza  en  más  abundancia  y  cantidad 
«que  nunca:  prosiguiendo  así,  aunque  con  fuei*za  menor,  hasta  el  15 
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»de  Noviembre  en  que,  después  de  la  hora  de  vísperas,  comenzó  á  dis- 
aparar tan  formidables  traquidos  que  atronaban  los  oídos,  y  á  espe- 
»ler  bumo  tan  negro  y  denso  que  oscureció  y  empañó  la  región  del 
•aire,  viéndose  al  mismo  tiempo  las  inGnitas  piedras  de  grandeza  su- 
>ma  caer  sobre  la  laguna  levantando  grandes  olas,  temblar  la  tierra 
>y  bambolear  las  casas,  siendo  todo  esto  preámbulo  para  una  nueva 
•lluvia  de  escorias  y  cenizas  que  duró  toda  la  tarde  y  parle  de  la 
•noche." 

En  medio  de  tantas  desventuras  y  peligros  permanecieron  en  el 
pueblo  de  Taal  algunos  de  sus  moradores  con  el  P.  liencuchillo  y  el 
Alcalde  de  la  provincia,  hasta  el  27  de  Noviembre  en  que  tuvo  lugar 
una  nueva  recrudescencia  que  describe  el  cronista  asi:  «No  obstante 
«aunque  de  mi  pesar  me  mantuve  en  dicho  pueblo  acompañando  al 
•Alcalde  Mayor  de  la  provincia  hasta  que  llegando  la  noche  del  27 

•  volvió  el  volcán  á  vomitar  tanto  fuego  que  nos  parecía  que  aun  jun- 
> lando  todo  el  que  había  escupido  en  los  meses  anteriores  no  ponde- 

•  raría  tanto  como  el  que  arrojó  en  aquella  hora.  Ascendían  tan  altas 
•las  columnas  y  llamas  de  fuego  que  trascendían  las  nubes  y  pare- 
•cía  dejaban  debajo  la  región  del  aire.  De  instante  en  instante  se 
•aumentaban  más  y  más  las  bocas  del  volcán  de  tal  modo  que  al 
•caer  en  la  isla  la  encendieron  toda  y  llenaron  de  fuego,  que  no  quedó 
•en  ella  la  más  mínima  parte  que  no  la  cubriese.  >> 

Esta  creciente  actividad  volcánica,  acompañada  de  aterradores  true- 
nos subterráneos  y  temblores  de  tima,  determinó  ya  á  aquellos  des- 
graciados habitantes  á  abandanar  su  pueblo  y,  corriendo  mil  peli- 
gros, ganar  las  pequeñas  alturas  que  existen  entre  él  y  la  visita  ó 
Santuario  de  Caysasay.  «Cuando  nos  vimos  en  sitio  al  parecer  segu- 
»ro,  continúa  el  P.  Bencuchillo,  me  recosté  sobre  la  tierra  mirando 
•al  volcán  y  admirando  la  muchedumbre  de  mistos  que  con  furiosa 
«violencia  escupía,  y  entonces  sentí  que  la  tierra  estaba  en  un  pe- 

•  renne  balance,  no  habiéndolo  echado  de  ver  desde  el  principio  del 
•combale,  que  cesó  en  un  punto  y  de  repente,  quedando  la  cinubre 
•del  volcán  serena  y  en  paz  al  parecer.» 

Así  pasó  el  día  2lt,  pero  en  la  mañana  del  29  aparecieron  de  nuevo 
humaredas  en  varios  puntos  de  la  isla  desde  la  punta  Calauít  hasta 
el  cráter  en  linea  recia,  cual  si  se  hubiese  abierto  una  grieta  en  toda 
esta  longitud.  El  Alcalde  y  el  Cura,  que  habían  vuelto  á  Taal  á  con- 
templar las  ruinas  que  de  él  quedaban,  huyeron  de  nuevo  al  Santua- 
rio de  Caysasay  ante  esta  nueva  amenaza,  y  aun  allí  les  alcanzaron 
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SUS  terribles  efectos,  según  se  colige  de  los  siguientes  párrafos,  que 
revelan  la  gran  intensidad  de  la  última  manifestación  de  aquel  fenó- 
meno: «Entre  cuatro  y  seis  de  la  tarde  de  este  día  (29  de  Noviembre) 
»se  oscurecieron  los  horizontes  quedándonos  en  densas  tinieblas^  co- 

•  menzando  juntamente  á  llover  lodo,  ceniza  y  arena,  aunque  no  en 
•mucha  cantidad,  pero  sin  interrupción  y  prosiguiendo  asi  toda  la 
•noche  y  la  mañana  del  50  en  que,  despejándose  algo  la  oscuridad, 
•vimos  que  habían  caído  sobre  la  tierra  y  casas  unos  seis  dedos  de 
•ceniza  que  aún  no  cesaba;  y  observamos  que  á  toda  velocidad  se 
•nos  venía  encima  una  densísima  y  oscura  nube  que  en  un  instante 
•cerró  otra  vez  los  horizontes  dejándonos  en  tinieblas  tan  espesas 
•que  no  podíamos  ver  la  mano  delante  del  rostro,  ni  servirnos  las  lu- 
•ces  que  encendíamos  porque  al  instante  las  apagaba  la  copiosa  tie- 
•rra  que  c^ía.  Todo  era  horror  y  espanto,  todo  tristísima  imagen  de 
•la  noche,  y  de  nada  se  hacía  caso  sino  de  que  los  indios  subiesen  so- 

•  bre  los  techos  á  descargarlos  de  la  tierra  para  que  no  se  desploma- 
•sen  las  casas  y  fuésemos  enterrados  vivos.  Nadie  se  acordaba  de  co- 
•mer  ni  dormir,  y  sólo  se  anhelaba  que  se  disipasen  aquellas  uegri- 
•simas  tinieblas  para  poder  huir.  Allí  estábamos  libres  y  aprisiona- 
•dos;  porque  aunque  sin  grillos  nos  ató  los  pies  la  suma  oscuridad, 
•incomparablemente  más  densa  que  el  calabozo  más  oscuro  y  lóbre- 
»ga  mazmorra:  tal  era,  que  siendo  perennes  los  relámpagos  jamás 
•pudimos  registrar  con  los  ojos  ni  el  más  mínimo  resplandor,  siendo 
•á  un  tiempo  mismo  medio  día  y  media  noche.» 

A  las  cuatro  de  la  tarde  cesó  algún  tanto  la  lluvia  de  tierra  cuyo 
espesor  pasaba  ya  de  cinco  cuartas  en  el  Santuario  de  Caysasay,  dis- 
tante próximamente  cuatro  leguas  del  volcán,  llegando  en  otros  pun- 
tos más  próximos  á  la  isla  hasta  tres  varas. 

El  I.®  de  Diciembre  cesó  por  completo  la  lluvia  de  cenizas  y  vino  á 
coronar  tantas  y  tan  continuadas  catástrofes  un  huracán  que  duró 
dos  días  y  que  acabó  de  asolar  lo  poco  que  quedaba  en  pie. 

Me  he  detenido  quizás  demasiado  en  describir  esta  erupción;  pero 
he  creído  deber  hacerlo  así,  ya  por  la  importancia  de  aquel  fenóme- 
no, ya  también  por  la  circunstancia  de  haberse  registrado  con  tantos 
y  tan  interesantes  detalles  por  un  testigo  presencial  digno  de  toda  fe, 
no  sólo  por  su  estado  sino  también  por  sus  nada  vulgares  conoci- 
mientos, y  por  sus  atinados  conceptos;  circunstancias  todas  que  no 
suelen  ser  frecuentes  en  este  género  de  antiguas  descripciones. 

Desde  aquel  ano,  puede  decirse  que  no  ha  vuelto  á  ocurrir  erup- 
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ción  alguna  nolable,  sin  que  por  eso  el  volcán  haya  dejado  nunca  de 
manifestar  su  actividad,  algunas  veces  de  un  modo  imponente,  como 
á  mediados  de  Febrero  de  1808  que  principió  una  época  de  extraor- 
dinaria energía  y  duró,  con  ligeros  intervalos  de  calma,  hasta  fines 
de  Abril  de  aquel  mismo  año;  pero  sin  que  sus  efectos  afortunada- 
mente llegasen  á  los  habitantes  de  las  márgenes  de  la  laguna,  que, 
á  pesar  de  las  terribles  lecciones  del  siglo  pasado,  han  ido  de  nuevo 
poblando  todos  aquellos  terrenos,  cuya  fertilidad,  bellísima  situación 
topográGca  y  condiciones  de  inmejorable  salubridad,  les  seducen  has- 
ta el  punto  de  hacerles  olvidar  pronto  los  pasados  desastres. 

CONCLUSIÓN. 

Vemos  por  lo  que  antecede  que  el  volcán  de  Taal,  tanto  en  las 
erupciones  que  ha  tenido  en  los  dos  últimos  siglos,  como  en  las  más 
antiguas,  aunque  de  época  geológica  relativamente  moderna,  que  die- 
ron lugar  á  las  grandes  formaciones  tobáceas  del  centro  de  Luzón,  no 
ha  presentado  nunca  más  que  dos  de  las  cuatro  fases  que  algunos 
geólogos  modernos  ^^^  han  establecido  para  representar  los  tránsitos 
porque  un  volcán  suele  pasar  desde  que  empieza  á  manifestarse  una 
época  de  actividad  hasta  que  se  extingue.  Ha  pasado,  en  efecto,  el 
Taal  varias  veces  por  la  primera  fase,  la  de  explosión  ó  Pliniana,  en 
las  distintas  erupciones  que  he  descrito,  lanzando  llamas,  vapo- 
res, cenizas,  detritus  y  rocas  más  ó  menos  voluminosas,  pero  nunca 
lava;  y  de  esa  fase  primera,  sin  pasar  por  la  segunda,  de  emisión  ó 
Slromboliana,  ha  pasado  á  la  tercera,  de  simple  emanación  ó  de  sulfa- 
tara en  que  hoy  se  encuentra  y  se  ha  encontrado  siempre,  una  vez 
terminadas  las  explosiones,  en  cuya  tercera  fase  queda,  como  hemos 
visto,  reducida  su  actividad  á  la  emanación  de  vapores  y  gases  acom- 
pañados de  sustancias  minerales  al  estado  de  disolución  ó  de  subli- 
mación, que  ya  se  depositan  en  los  puntos  de  salida  ó  se  disuelven  en 
el  agua  de  las  lagunas  para  concrecionarse  después  por  evaporación, 
dando  lugar  á  las  grandes  costras  de  bellas  cristalizaciones  que  en  su 
lugar  he  descrito;  no  habiendo  presentado  nunca  este  volcin  la  cuar- 
ta fase,  ó  la  íle  extinción^  en  la  cortísima  época  á  que  la  historia  se 
remonta. 

(4)    Stoppani.  Corso  di  Geología:  Dinámica  terrestre. 
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La  ausencia  de  comentes  modernas  de  lava  no  quiere  decir  que  en 
remotos  tiempos  no  las  haya  emitido  el  Taal,  y  ya  he  dicho  en  el  cur- 
so de  este  trabajo  que  existen  en  el  subsuelo  de  la  isla  y  en  algunas 
escarpas  de  la  costa,  producidas  por  la  denudación,  masas  al  pa- 
recer extensas  de  lavas  dolerítícas  que  probablemente  formaron  el  ar- 
mazón ó  esqueleto  de  aquel  pequeño  monte,  análogamente  á  lo  que, 
en  grande,  sucede  con  los  diques  del  Etna,  doleríticos  también;  y  de 
ser  cierta  y  aplicable  á.  los  de  esta  región  la  división  en  tres  periodos 
que  hac«  StOr  de  la  vida  de  los  volcanes  en  Java,  resultaría  que  el 
Taal  se  hallaría  en  su  última  época  de  actividad  y  por  tanto,  próximo, 
geológicamente  hablando,  á  su  extinción. 

Por  lo  demás,  nada  de  extraño  tiene  el  hecho  de  que  tanto  el  Taal 
como  algunos  otros  volcanes  de  estas  regiones  no  hayan  emitido  co- 
mentes de  lava  en  sus  modernas  erupciones,  limitándose  á  presentar 
la  primera  y  tercera  de  las  cuatro  fases  que  Stoppani  establece,  cuan- 
do lo  mismo  sucede  con  casi  todos  los  de  la  costa  occidental  de  Amé- 
rica, pertenecientes  al  mismo  sistema  ó  cadena  de  volcanes  que  cir- 
cunda al  PacíGco  paralelamente  á  las  costas  de  los  continentes  ame- 
ricano y  asiático.  Sólo  uno  de  los  volcanes  de  la  costa  occidental  de 
América,  el  Antucx),  en  Chile,  arrojó  lava,  excepcionalmente,  en  1828. 
Las  erupciones  históricas  de  todos  los  demás  han  consistido  siempre, 
como  las  del  Taal,  en  vapores,  cenizas,  escorias  y  rocas  incandescen- 
tes más  ó  menos  voluminosas. 

Es  sensible  que  las  observaciones  hechas  y  registradas  durante  las 
erupciones  del  volcán  que  estudiamos  no  se  hubiesen  extendido  á 
los  síntomas  precursores  de  la  explosión,  que,  á  no  dudar,  se  pre- 
sentarían algunos  días  antes,  ya  bajo  la  forma  de  temblores  de  tierra 
más  ó  menos  frecuentes,  ya  por  ruidos  subterráneos,  variación  de 
régimen  ó  enturbiamiento  de  las  aguas  eu  los  manantiales  y  po- 
zos, etc.,  etc.;  indicios  todos  que  deben  tenerse  en  cuenta  y  ano- 
tarse cuidadosamente,  para  que  sirvan  de  prudente  aviso  en  erupcio- 
nes venideras,  como  sucede  en  algunos  volcanes  de  antiguo  conoci- 
dos y  estudiados,  como  el  Vesubio,  cuyas  erupciones  rara  vez  dejan 
de  predecirse  con  algunos  días  de  antelación. 

Manila  42  de  Mayo  de  4883. 

José  Centeno. 
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CATALOGO  de  muchas  de  las  plantas  qoe  habitan  en  la  pequeña  Isla 
del  Volcán  de  Taal,  sita  en  el  centro  de  la  Laguna  de  Bombón,  Isla 
de  Luzón,  recogidas  en  los  años  1877  á  1879,  y  estudiadas  después, 
por  el  Padre  Fr.  Celestino  Fernández  Villar,  Agustino. 


ANONÁCEAS. 


1  Uva  ría  purpurea,  Blume. 

2  Anona  reliculata,  Linn. 

5    Anona  squainosa,  Linn. — Cultivada. 

menispermXceas. 

4  Tinospora  crispa,  Miers. 

5  Anamirta  cocculus,  VV.  elAm. 

GAPARÍDEAS. 

6  Gynandropsis  pentapliylla,  />.  C. 

7  Cleome  viscosa,  Linn, 

8  Capparis  hórrida,  L.  f. 

9  Capparis  micracanllia,  i).  C, 

BÍXÍNEAS. 

10  Bixa  Orellana,  Linn. — Cultivada. 

11  Placourtia  sepiaria,  Roxb. 


PORTULÁCEAS. 


12     Portulaca  olerácea,  Linn. 
15    Portulaca  quadrifrida,  Linn. 


MALVÁCEA9. 


14  xMalvaslruní  tricuspidatuui,  A.  Gmy. 

15  Sida  humilis,  WUld. 
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16  Sida  carpinifolin,  Linn. 

17  Sida  rlioiubifolía,  Linn. 

18  Abutilón  indicum,  G.  Don, 

19  Malachra  bracteata,  Cavanilles. 

20  Urena  sinuata,  Linn. 

21  Híbíscus  surattensis,  Linn. 

22  Hibiscus  tiliaceus,  Linn. 


ESTERGULIÁGEAS. 


23  Slerculia  foelida,  Linn. 

24  Kleiubovia  bospita,  Linn. 

25  Melocbia  corcborifolia,  Linn. 

26  Waltbería  indica,  Linn. 

tilií(gea9. 

27  Triumfetta  seinítríloba,  Linn. 

28  Corchorus  olitoríus,  Linn. 

29  Corcborus  acutangulus,  Linn. 

CELASTRÍNEAS. 

50  Gymnosporía  montana,  Roxb. 

rXmneas. 

51  Gouania  leplostachya,  D.  C. 

AMPELÍDEAS. 

52  Vitis  carnosa,  Wallich. 
55    Vitis  lanceolaria,  Roxb. 

54  Vitis  capriolata,  Don. 

55  Vitis  pedata,  Vahl. 

56  Leea  rubra,  Blume. 

SAPINDÁCEAS. 

57  Allophylus  cobbe,  Blume. 

38  Otophora  pamijuga,  Hiern, 

ANACARDIÁCEAS. 

39  Semecarpus  raicrocarpa,  Wall. 

40  Spondias  purpurea,  Linn. — Cultivada. 
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MORÍNGEAS. 


41  Moringa  pterygosperma,  Gaerln. — Cultivada. 

LEGUMINOSAS. 

42  Crotalaria  líiiifolia,  Linn. 

45  Crotalaria  quiuquefolia,  Linn. 

44  Indigofera  galegoides,  D.  C. 

45  Gliricídia  inaciilata,  B.  el  H. — El  Madrecacao  cultivado,  que 

es  oriundo  de  América. 

46  Sesbanía  aegypliaca,  Pers. 

47  Zornia  diphylla,  Pers, — Muy  abundante. 

48  Desmodium  gangeticum,  D.  C. 

49  Desmodium  latifolium,  D.  C. 
5Ü  Desmodium  parvifolium,  D.  C. 

51  Mucuna  atropurpúrea,  Ü.  C. 

52  Mucuna  pruriens,  D.  C. 
55  Canavalia  ensiformis,  D,  C. 

54  Canavalia  obtusifolia,  D.  C. 

55  Pliaseolus  trinervius,  Heyne. 

56  Pbaseolus  calcaralus,  Rorb, 

57  Pacbyrbizus  angulalus,  Bich. 

58  Clitoria  lermalia,  Linn. 

59  Cassia  occidenlalis,  Linn, 

60  Cassia  Tora,  Linn, 

61  Cassia  alala,  Linn. 

62  Tamarindus  indica,  Linn. 
65  Acacia  Jaruesiana,  WilUL 

64  Albizzia  procera,  Benlh. 

65  Pilhecolobium  dulce,  Benlh. 


combretÁceas. 
66    Terminalia  Calappa,  Linn,  Propia  de  las  playas  del  mar. 


MIRTÁCEAS. 


'  67     Psidium  Gnyava,  Linn. 
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LITRARIEAS. 

68  Lagerslroemia  flos  Regiiiac,  lieíz. 

f)9  Púnica  (iranalum,  Linn. — Cullivada. 

PASIFLÓREAS. 

70  Carica  Papaya,  ¿ínii. 

CUCURBITÁCEAS. 

71  Lagenaria  vulgarís,  Seringe. — CuUivada. 

72  Luffa  aegyptiaca,  Mili. — CuUivada. 

73  Moniordica  Ualsauíina,  Linn. 

74  Momordica  cocliinchinensis,  Spreng, 

75  Cucúrbita  máxima,  Duch. — CuUivada. 

76  Melothria  indica,  Sour. 

RUBIÁCEAS. 

77  Sarcocephalus  nudulatus,  Miq. 

78  Sarcocephalus  Subdilur,  ñliq. 

79  Sarcocepliahis  glaberriums,  Miq. 

80  Wendlandia  paniculata,  D,  C. 

81  Dentella  repens,  Torst. 

82  Oldenlandia  pauiculata,  Linn. 
85  Musssaenda  frondosa,  Lxnn, 

84  Morinda  cítrifolía,  Linn. — Propia  del  litoral 

85  Paederia  foetida,  Linn, 

86  Paederia  tomentosa,  Blume. 

87  Spemiacoce  hispida,  Linn. 

88  Spermacoce  scaberrima,  Blume. 

COMPUESTAS. 

89  Vernomia  cinérea,  Less. 

90  Ageratum  conizoides,  Linn. 

91  Blumea  lacera,  D.  C. 

92  Blumea  Manillensis,  D.  C. 
95  Blumea  laciniata,  D.  O. 
94  Blumea  balsainífera,  D.  C. 
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95  Sphaeranthus  indícus,  Linn. 

96  Eclipla  alba,  Hassk. 

97  Spilanllies  Acmella,  Linn. 
90  Hidens  pilosa,  Linn. 

99     Emilia  sonciiifoiia,  D.  C. 


APOCINÁCEAS. 


100  Alstonia  sciiolaris,  Br. 

101  Alslonia  uiacropliylla,  Wall, 

102  Orchipeda  foetida,  Blume. 

103  TaberuaemonlaDa  Pandacaqui,  l'oiret. 

104  Tabernaeiiioiitana  spiíacrocarpa,  Blume. 

105  Holarhena  macrocarpa,  llnssk. 

106  Wrighlia  tomentosa,  fíoem  el  Sch. 

107  Ichnocarpus  írulescens,  B.  B. 
100  ichnocarpus  ovatifoliiis,  .1.  D.  C, 
109  Ichnocarpus  velulinus,  Mig. 


ASCLEPIÁDEAS. 


lio  Streptocaulon  Banmii,  Dcne. 

1 1 1  Calolropis  £(ig;antea,  /?.  Br. 

112  Asclepias  curassavica,  Linn. 

113  Gymnema  syr¡nf?aefnlium,  Benlh.  el  Hk  f, 

114  Tylophora  tennis,  Bltime. 

LOGAMÁCEAS. 

115  Buddleia  Neemda,  Ilam. 

BORRAGÍNEAS. 

116  Cordia  Myza,  Linn. 

117  Ehrelia  huxifolia,  Boxh. 

118  Tourneforlid  sarmcnlosa,  Lam. 

119  Ueliotropium  indicum,  Linn. 

CO.NVOLVILÁCEAS. 

120  Ipomoca  bona-nox,  Linn. 

121  Ipomoea  Quamocht,  Linn, 
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122  Ipomoea  reptans,  Poirel. 

125  Ipomoea  pes-caprae.  fíoíh. — Es  propia  del  litoral. 

124  Ipomoea  lia  tatas,  Lann. — Cultivada. 

125  Ipomoea  pes-tigridís,  Linn. 

126  Ipomoea  sepíaria,  Roen. 

127  Lepistemoii  reiiiformis,  Hassk. 

SOLANÁCEAS. 

128  Solanum  iiigrum,  Linn. 

i29  Solanum  verbascifolium,  Linn. 

130  Solanum  Melongena,  Linn. 

131  Solanum  ferox,  Linn. 

132  Solanum  Sanctuum,  Linn, 

133  Physalis  pubescens,  Linn. 

134  Capsicum  mínimum,  Roxh, 

135  Ualura  alba,  Nces. 

ESCROFULARIi(CEAS. 

136  Torenia  cardiosepala,  Benth. 

137  Torenia  edeutula,  Griff. 

138  Vandellia  nervosa,  Beníh. 

139  Scoparia  dulcís,  Linn. 

OROBANCÁCEAS. 

140  iCginetía  indica,  fíoxb. 

BIGNOMÁCEAS. 

141  Oroxilura  indicum,  Venl, 

142  Üolicliandrone  Rheedii,  Seem.  —Propia  de  las  aguas  saladas. 

ACANTÁCEAS. 

143  Blechum  Browuci,  Tuss. 
H4     Justicia  Genclarussa,  Linn. 

145  Eranthemum  bicolor,  Schrank. 

VERBENÁCEAS. 

146  Callicarpa  bicolor,  Juss. 


EL   VOLGÁ?f    DB   TAAL  47 

147  Giiielina  asiática,  Linn, 

148  Clerodendron  ínfortunatuiiiy  Linn. 

LABIADAS. 

149  Ocimum  gratíssínium,  Linn. 
15Ü    Ocioiun  Sanclum»  Linn. 

151  iMoschoema  polystacliyum,  Benih. 

152  Hyplís  capitala,  Jacq. 

153  Hyplis  brebipes,  Poil. 

154  Hyptis  suaveolens,  Poil. 

155  Anisomeles  ovala,  R.  Br. 

156  Leucas  áspera,  Spreng. 

157  Leucas  liuifolia,  Spreny. 

MCTAGINÁGEAS. 

158  Uocrhaavia  (Urfusa,  Linn. 

AMARANTÁCEAS. 

159  Deeriugia  celosioides,  R.  Br. 

160  Amaranthus  spiíiosus,  Linn. 

161  Amaranlhus  oleraceus,  Linn. 

162  Amaranthus  vividis,  Linn. 
165  ^ílrva  javanica,  Juss. 

164  Achyrantlies  áspera,  Linn. 

165  Allernaulhera  dcnliculata,  R,  Br. 

üLENOPODíXCEAS. 

166  Basella  rubra,  Linn. 

167  Uasella  alba,  Linn. 

ARISTOLOQLIÁCEAS. 

168  Aristolochia  Tagala,  Chamisso. 

PIPERÁCEAS. 

169  Piper  cliaba,  Blwne. 

170  Piper  caninum,  A.  Dielr. 

171  Peperomia  exigua,  Miq. 
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LAURÁCEAS. 


172  Ca&sytha  filiformis,  Linn.  —  Es  propia  de  las  playas  del 

mar. 

EUFORBIÁCEAS. 

173  Euphorbia  tliymifolía,  Ltftn. 

174  Euphorbia  pílulífera,  Linn. 

175  Bridelia  stipiilaris,  Blunie. 

176  Piíyllanthus  Llanosü,  MCdl. 

177  Phyllanlhus  Nirurí,  Linn. 

178  Phyliauthus  urinaria,  Linn. 

179  Phyliauthus  siinplex,  Reís. 

180  Phyllaulhus  reticulatus,  Poir. 

181  Securiuega  obovala,  Mfdl. 

182  Breynia  cernua,  Midi. 

185  Aulidesina  Ghaeseiubílla,  Gaerín. 

184  Antidesroa  Buuius,  Spreng. 

185  Jatropha  Curcas,  Linn. — Cultivada  en  los  selos. 

186  Crotón  caudatus. 

187  Acaiypha  indica,  Linn. 

188  Mallotüs  rnoluccanus,  MüU. 

189  Macaranga  lanarius,  Mtdl. 

190  nicinus  communis,  Linn. 

URTICXCKAS. 

191  Trema  amboinensis,  Blume. 

192  Strehius  asper,  Lour. 

193  Malaisia  tortuosa,  Blanco, 

194  Ficushirla,  Vahl. 

195  Ficns  hispiela,  Linn,  f. 

1 96  Ficus  Wasa,  fíoxb. 

197  Ficus  Altimeraloo,  Roxb. 

1 98  Ficus  áspera,  Torster. 

i  99  Ficus  radiala,  Decaisne. 

200  Pouzolzia  indica,  Gandichand. 

201  Pipturus  asper,  Weddell. 


V/EA!,BF>iSE  atUsprnv^^  üf.  SORIA  y  LOGROÑO 


C."  ..,  M  ÜtUL   »F  ESPANf 


TOMO  XII    Lfllfl?  S"^ 


EL  VOLCÁN  DE  TAAL  49 


HIDROCARIDEAS. 


202  Enhalus  Roenigii,  Ruh. — Abiindanle  y  sumergida  en  las 
aguas  de  la  laguna  que  rodea  la  isla  del  volcán.  Es  propia 
de  agua  salada. 

MUSÁCEAS. 

205     Musa  sapientuui,  Linn, — Cultivada. 
201    Musa  paradisiaca,  Linn. — Cultivada. 

DIOSCÓREAS. 

205  Dioscorea  sativa,  Linn. 

206  Dioscorea  tripliylla,  Linn. 

207  Dioscorea  pentaphylla,  Linn. 

208  Dioscorea  hirsuta,  Blume. 

COHMELINÁGEAS. 

200  Coinnielyna  nudiflora,  Linn. 

210  Comraelyna  Benghalensis,  Linn. 

211  Aneileiua  nudiflonuui,  R.  Br. 

212  Cyanolis  axillaris,  Roem.  el  Schulles. 
215  Cyanotis  cristala,  Roem.  el  Schulles. 

pandXneas. 

214  Pandamus  odoralissimus,  L.  f. — Es  propia  de  las  playas 

del  mar,  y  vegeta  en  las  márgenes  y  en  la  altura  media  de 
la  isla  del  volcán. 

CIPERÁCEAS. 

215  Kyllingia  monocephala,  Rollb. 

216  Kyllingia  tríceps,  Rollb. 

217  Cyperus  rotundus,  Linn. 

218  Scirpus  grossus,  Linn. 

219  Scleria  scrobiculala,  Nees. 

GRAMÍNEAS. 

220  Zea  Mays,  Lin/i.— Cultivada. 

BOL.  DKL  MAPA  aXOL.~XII.  V  ||7 
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221  Heleropogoo  contortus,  Roem.  eí  Sch. 

222  Ischaemuin  ciliare,  Reíz. 
225     Imperata  arundinacea,  Cyr. 

224  Chrysopogon  aciculatus,  Trinas. 

225  Anthistiría  ciliata,  Linn. 

226  Oryza  sativa,  Linn. — Cultivada. 

227  Chloris  trúncala,  /?.  Br. 

228  Chloris  barbata,  Sivaríz. 

229  RIeusine  íudica,  Gacríuer. 

230  Eragroslis  plumosa,  Linh. 

251  Eragrostis  pilosai  Beanvais. 

252  Bambusa  aruudinacea,  Reíz. — Cultivada. 

UELBCHOS. 

255  Adiantuin  lunulatunii  Burnt. 

254  Pteris  falcaU,  R.  Br. 

255  Pteris  longifolia,  Linn. 

256  Acrostichuní  aureuin,  Linn. — Muy  frecuente  en  las  playas. 

Todavía,  según  el  mismo  P.  Fr.  Celestino  Fernández,  vegetan  en 
la  isla  otras  muchas  plantas  más,  principalmente  gramíneas  y  cipe- 
ráceas, cuya  determinación  no  ha  veriiicado  aún,  por  impedírselo 
otras  atenciones. 
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CATALOGO  de  las  rocas  del  Tolcán  de  Taal  y  de  los  montes  próxi- 
mos á  la  laguna  de  Bombón. 


Ndms. 


4 

2 


3 
4 
5 
6 


8 

9 
40 
44 

42 

43 
44 
45 
46 
47 

18 

49 


20 

24 
22 
23 


ROCAS. 


PARAJE. 


Azufre  cristalizado  y  con-Í^^JIrfS. A J,'^^^  n%°^  n/fi 
.roní^nn^A  ^  í     cráter,  borde  N.E.  de  la 

Laguna  Amarilla 


crecionado 


Cristalizaciones  de  yeso  al- 
rededor de  un  núcleo  que 
debió  ser  vegetal  y  ha  des- 
aparecido, siendo  reem- 
plazado en  parte  por  azu- 
fre; el  ejemplar  contiene 

también  alumbre 

Id. 
Id. 

Cristalizaciones  de  yeso. . . . 

Yeso  en  tablas 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Yeso  concrecionado  é  im 


Volcán  de  Taal,  fondo  del 
cráter,  entre  las  dos  la- 
gunas  

_/ Volcán  de  Taal,  fondo  del 


^^^n^r.^A^  A^  ^\»^\.^^       I    cráter,  al  E.  de  la  Laguna 
pregnado  de  alumbre j    ^^grilla  . . . . . 

Domita  impregnada  de  alum-(  Volcán  de  Taal,  interior  del 


bre. * 

Laterita 

Basalto  algo  escoriforme... . 
Vacka  en  la  que  se  ven  aún 

fajas  de  retinita 

Escoria  basáltica  esponjosa. 


cráter. 


Id. 
Id. 

Id. 
Volcán  de  Taal,  borde  N.  del 

gran  cráter 

Id. 

.    Id. 

Id. 

Id. 

Volcán  de  Taal,  escarpas  de 

la  costa  Norte  y  N.O 

Borde  N.  del  cráter  y  Binin- 
tiang-Malaqui 


Basalto  

Brecha  volcánica 

Lava  basáltica 

Toba  volcánica 

Id. 

Id. 

Basalto  cubierto  de  una  cos- 
tra procedente  de  la  des- 
composición déla  roca. . . . 

eos I  

Id.  I  Volcán  de  Taal,  interior  del 

I     cráter  de  Balantoc 

Dolerita  con  hierro  magné-^ Volcán  de  Taal,  Binintiang- 

tico  perceptible  á  la  aguja.  (     Malaqui 
Tefrina  escoriácea 


Pinag-ulboan. 


Volcán  de  Taal,  interior  del 
cráter  del  Binintiang-Ma- 
laqui 


PUEBLO. 


Talisay. 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Id. 

Id. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
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tfúms. 

BOCAS. 

„..,.. 

„„„. 

tí 

S5 
26 

ST 

i» 
19 

30 

31 
3! 

33 

31 

35 

3<i 

37 
38 

39 

H 

H 
13 

44 

45 

46 

47 

4J) 
49 

Volcán  de  Taal.  BinintianB 
Malaqui.  sobída  al  crá- 

Taliaay. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
Id. 

!d. 
Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Greyatooe  (Graustein  do 
Weroer) 

Volcáa  de  Taal.  BininlianK 
Malnnui,  al  pie  de  lasa- 

Volcán  de  Taal,  BiDintiana 

Aglomerado  de  arenas  y  ce- 
nizas  volcinicM  coD  un 
Dücleo  de  dótenla 

Volcán  de  Taal.  Diulntiang 
Malaqui,  pared  del  cráter. 

Malaqai,  en  la  base 

Volcán  de  Taal.  Bíaintiang 

Hntaqui.  punta  Bacías.  .. 
VolrÁa  de  Taal.  Binintiang 

Mala<iui,  en  el  cráter.  , , . 
Id. 

Id. 

Munti,  -verlienlc  occidea- 

tnl.  alto  de  un  escarpado. 

Volcán  de  Taal,  Binintiang 

Munli,  vertiente  occiden- 

Toba  con  orre  rojo 

Conglomerado  volcániro  de 

cenizas  recienteü 

ConRlomerado  volcánico 

Lava  doler Ltitza  algo  eaeo- 

Voicán  de  Taal,  Binintiang 

Munli,  vertiente  oriental. 

Id. 

Id. 
Volcán  de  Ta^il,  entre  Mapu- 

laDR-bató    y    Binintiang 

Id. 

Id. 

Volcán  do  Taal,  Mapuiaog- 

Uva  doleriliM    rojiza   i-on 
hierro  magnético 

Id. 

Volcán  do  Taal,  entre  punta 

Calnuit  y  Mapulang-baló. 

id. 

Volcán  do  Taal,  entre  punta 

Cata  oca  taog.iu    y  punta 

Uva  doleríHca  con  hierro 

Id. 

Id. 

ídem  y  en  punL-i  Catanca- 

Lava  doleritica  cavernosa  ó 

Basalto 

Volcán  do  Taal.  punta  Ca- 

tancatan^an  y  cu  lo»  bor- 
des del  gran  cráter 
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ROCAS. 

PABAJe. 

™„uo. 

50 

m 

S3 
53 

ai 

55 

56 

57 

58 

5a 

tiO 

61 
6! 

63 

6^ 

65 

G6 
67 

68 

69 
70 

71 

7! 

73 

n 

7S 
76 

77 
78 
79 
SO 

Toba  de  clemenloa  fíncs. . . . 

Toba  volcánica  oolilica 

Toba  ó  areaisca  volea  nica.. 
Escoria  basa  ItÍM  (tipo) 

Volcán  de  Taal,  escarpa  do 
punta  Balocbaloc 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
Volcán  de  Taal,  punta  Caya- 

Talisay, 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
1(1. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 

Id. 
Id. 

Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 

Id. 

Lipay. 
Cuenca. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 

Taal. 

Toba  muy  recienle 

Arenisca  volcAaica  grosero 

VolíáD  de  Taal,  Oútrc  punta 
IlalocbalocypantH  Uignay 

Volcánde  Taal,  barranco  en- 
tre el  Mata-na-solody  el 
Ragatao.  cerca  de  la  orilla 

Islotes  al  N.E.  del  volcán  de 

Tefrina  escoriácea  pardo  ro- 
jiza   ... 

Id. 
Islotes  Bignay.  al  N.  del  is- 

Id. 
Id. 

Basalto  algo  escoriáceo 

Tnquita  con  fajas  do  ha- 

Id. 
Id. 

Id. 

Monle  Sungay,  pico  Gonzá- 

Toba  volcánica  muy  com- 

TraquiJolerila  fajeada 

Tobn  volcánica  compacta. .. 

Id. 

Monte  Suugay,  barranco 

Monle  Sungay,  barranco 

Monte  Sungay,  barrio  Calo- 
can,  escarpe  de  Baliobi- 

En  punta  Lipa  y  en  el  monle 
Hacolod 

Dolcrita  semidcscompucsta. 
Wacka  doleritica  . 

Monle    Macolod ,    barranco 

Sabang,  parte  alta 

Id. 

Id. 

Id. 

Barrio  Calangay,  mai^en  iz- 

qnierda  del  rio  Pansipit. 

Lava  doleritica  compacta... 
ídem  cavernosa 

Traquidolcrita  fajeada 

NOTICIA 


ACERCA  DE  LOS 


MANANTIALES  TERMO-MINERALES  DE  BAMBANG 


Y  DB  LAS 


SALINAS  DEL  MONTE  BLANCO 


EN  LA  PROVINCIA  DE  NUEVA  VIZCAYA  (FILIPINAS). 


Comisionado  por  el  Exorno.  Sr.  Goliernador  general  de  eslas  Islas, 
en  Ift  de  Abril  de  1884,  para  hacer  un  estudio  de  los  manantiales 
termo-minerales,  que  recientemente  habían  aparecido  en  las  inme- 
diaciones del  pueblo  de  Bambang,  en  la  provincia  de  Nueva- Vizcaya, 
salí  de  Manila  el  26  de  aquel  mes,  regresando  el  16  del  siguiente 
después  de  haber  reconocido  dichos  manantiales  y  las  cercanías  de 
aquel  pueblo,  así  como  algunas  otras  comarcas  de  la  misma  pro- 
vincia, cuyo  conocimiento  pudiese  arrojar  alguna  luz  sobre  el  pro* 
blema  que  se  trataba  de  resolver  respecto  de  la  relación  que  existir 
pudiera  entre  la  aparición  de  los  nuevos  manantiales  termales  y  los 
grandes  y  continuados  temblores  de  tierra,  que  en  la  región  de  Nueva 
Vizcaya  tuvieron  lugar  en  Setiembre  del  año  de  1881,  cuyo  estudio 
fué  entonces  encomendado  al  Ingeniero  Sr.  D.  Enrique  Abella  y  Ca- 
sariego, que  en  20  de  Octubre  de  aquel  año  presentó  el  correspon- 
diente informe  ^^\  del  que  pudiera  considerarse  continuación  ó  am- 
pliación éste  que  tengo  hoy  el  honor  de  redactar. 

MANANTIALES  TERMALES  DE  AMIGUL 

Al  oeste  del  pueblo  de  Uambang,  y  á  unos  9  kilómetros  de  distan- 
cia (véase  el  plano),  siguiendo  primero  por  el  valle  del  río  Matunut, 

1)  Se  imprimió  de  Real  orden  en  1884,  y  se  iasertó  ea  el  tomo  X  del 
Boletín  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico  de  España. 
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que  se  atraviesa  dos  veces,  y  luego  por  el  cauce  de  un  pequeño  afluen- 
te que  viene  por  la  margen  derecha,  se  encuentran  los  abundantes 
manantiales  termales  que,  en  forma  de  grandes  hervideros,  aparecie- 
ron en  el  mes  de  Marzo  último,  en  el  sitio  llamado  Amigui^  cerca  de 
la  divisoria  que  separa  los  ríos  Aboat  y  Matunut,  á  una  altura  sobre 
el  nivel  del  mar  de  490  metros  próximamente,  y  de  1 70  sobre  el  ni- 
vel de  Uambang  ^^K 

Debió  ser  tal  la  abundancia  de  los  manantiales  y  tal  la  fuerza  con 
que  el  agua  salía,  que  arrastraba  gran  cantidad  de  arcilla  y  piedras 
que  á  su  paso  por  los  conductos  subterráneos  encontraba  y,  derra- 
mándose por  la  ladera  meridional  de  la  divisoria,  formó  un  arroyo 
que,  incorporándose  al  río  Aboat,  llegó  á  enturbiar  notablemente  con 
los  sedimentos  arcillosos  el  río  Magat,  que,  con  no  pequeño  caudal, 
pasa  por  Bambang  y  constituye  el  río  principal  de  la  provincia. — El 
temor  de  que  aquellas  nuevas  aguas  pudiesen  contener  materias  insa- 
lubles  é  hiciesen,  por  tanto,  peligroso  el  uso  de  las  del  río  Magat,  úni- 
cas que  el  pueblo  de  Bambang  aprovecha,  decidió  al  pueblo,  aconse- 
jado y  dirigido  por  su  ilustrado  párroco  el  R.  P.  Teodoro  Gimeno,  á 
variar  la  dirección  que  naturalmente  habían  tomado,  echándolas  so- 
bre el  río  Matunut,  lo  cual  fué  muy  fácil  de  conseguir  por  la  circuns- 
tancia de  hallarse  los  manantiales  muy  cerca  de  la  cumbre  divisoria 
de  ambos  ríos  y  bastar,  por  consiguiente,  una  pequeña  presa  y  una 
zanja  no  muy  profunda  para  encauzar  las  aguas,  dirigiéndolas  hacia 
el  Nordeste  y  haciéndolas  caer  en  uno  de  los  afluentes  del  Matunut. 

Desde  que  se  atraviesa  por  primera  vez  este  río  en  el  punto  señalado 
en  el  plano  con  la  letra  A ,  empiezan  á  verse  sus  márgenes,  especial- 
mente la  derecha,  cubiertas  de  un  sedimento  arcilloso,  blanco,  muy 
fino  y  suave  al  tacto,  pero  sin  olor  alguno  sulfuroso,  ni  señales  visi- 
bles de  azufre.  A  medida  que  se  avanza  aguas  arriba,  van  siendo  más 
abundantes  los  sedimentos  y  el  agua  más  lechosa,  hasta  que,  entran- 
do en  el  afluente  que  conduce  á  las  termas,  se  ve  todo  su  cauce  tapi- 
zado de  arcilla  blanca  y  de  igual  color  el  agua  que  por  él  corre. — Los 
manantiales,  tal  cual  se  presentaban  cuando  los  visitamos  (el  5  de 
Mayo),  consistían  en  diez  ó  doce  hervideros  diseminados  en  una  ex- 
tensión de  900  á  l.OOU  metros  cuadrados,  en  la  cual  se  veían  restos 
de  otros  inutilizados  por  la  obstrucción  de  sus  conductos  interiores, 
á  causa,  sin  duda,  del  hundimiento  de  sus  paredes.  De  los  diez  ó  doce 

(1)     Altaras  tomadas  coa  aneroides  de  bolsillo. 
iU 
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que  estaban  aquel  día  en  acUvídad,  sólo  dos  ofrecían  alguna  impor- 
tancia por  el  mayor  caudal  de  agua  que  arrojaban;  siendo  los  restan- 
tes de  tan  escasa  producción  que,  más  que  manantiales,  pudieran 
considerarse  como  respiraderos  por  donde  el  vapor  de  agua  buscaba 
su  salida  produciendo  un  hervidero. 

No  era  fácil,  ni  por  otra  parle  nos  interesaba  mucho,  medir  la  can- 
tidad de  agua  producida  por  todos  aquellos  surtidores,  porque  una 
buena  parte  se  ocultaba  corriendo  bajo  los  sedimentos.  Sin  embargo, 
en  la  zanja  de  que  antes  hemos  hablado  se  reunía  la  de  todos  ellos  y 
presentaba  una  sección  aproximada  de  unos  150  á  200  centímetros 
cuadrados,  con  una  velocidad  de  12  á  15  centímetros  por  segundo; 
de  modo  que  aproximadamente  podemos  suponer  una  producción  de 
180  á  200  metros  cúbicos  en  veinticuatro  horas. — Segiin  testimonio 
de  algunas  de  las  personas  que  nos  acompañaban  y  que  habían  visto 
los  manantiales  á  los  pocos  días  de  su  aparición,  la  cantidad  de  agua 
había  disminuido  considerablemente  desde  aquella  época,  y  parecían 
conOrmar  esta  apreciación  las  señales  que  aún  se  veían  en  la  zanja  y 
hasta  en  los  surtidores  obstruidos,  que  indicaban,  en  la  primera,  ma- 
yor sección  de  la  corriente,  y  en  los  segundos,  mayores  dimensiones 
de  las  bocas  de  salida. 

En  cuanto  á  la  temperatura  de  las  aguas  variaba  notablemente  en 
los  distintos  surtidores,  á  pesar  de  hallarse  tan  próximos  unos  de 
otros.  Medimos  en  algunos  la  temperatura  ambiente  de  30°  centígra- 
dos, y  en  otros,  que  distaban  de  aquéllos  20  metros,  subió  el  termóme- 
tro á  60°,  temperatura  máxima  que  hemos  encontrado  en  todos  ellos. 

También  respecto  á  la  temperatura,  nos  aseguraron  las  personas 
que  nos  acompañaban,  que  les  parecía  menor  que  la  que  tenían  las 
aguas  en  los  primeros  días  de  su  aparición,  cuya  apreciación  no  hemos 
podido  coniirmarde  una  manera  terminante,  porque  en  aquella  época 
no  disponían  las  citadas  personas  más  que  de  un  termómetro  clínico, 
que  no  llegaba  á  los  50  grados,  y  no  pudieron,  por  tanto,  medir  la 
temperatura  de  las  aguas  que  excedía  de  aquel  límite. 

Ofrece  realmente  algún  interés  el  que  tanto  el  caudal  de  agua  como 
su  temperatura  hayan  disminuido  desde  su  aparición.  De  ser  esto 
cierto  sería  lógico  suponer  que,  siguiendo  por  algún  tiempo  iguales 
causas,  llegasen  estos  manantiales  á  ser  análogos,  si  no  idénticos,  á 
los  conocidos  en  aquella  localidad  con  el  nombre  de  Las  Salinas  del 
Monte  Blanco,  de  que  luego  hablaremos. 

Las  aguas  de  los  nuevos  manantiales  salen,  según  antes  hemos  di- 
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cho,  con  color  lechoso,  á  causa  de  la  mucha  arcilla  que  arrastrau  en 
suspensión,  y  de  alguna  cantidad  de  carbonates  térreos  que  de  ellas 
se  precipitan  al  llegar  á  la  atmósfera  y  perder  parte  del  ácido  carbó- 
nico que  contribuía  á  disolverlos,  lo  cual  hemos  podido  comprobar 
al  hacer  el  análisis  que  vamos  á  exponer. 

El  sabor  del  agua  es  eminentemente  salado  y  un  tanto  amargo,  re- 
cordando algo,  cuando  se  la  paladea,  el  del  bicarbonato  sódico. 

£1  olor  especial  que  se  percibe  al  pie  de  los  manantiales  no  puede 
califícarse  de  sulfuroso  propiamente  dicho.  Recuerda,  sin  duda,  en 
algunos  momentos,  aunque  muy  débilmente,  el  del  hidrógeno  sul- 
furado; pero  predomina  siempre  otro  olor,  que  llamaremos  alcalino, 
porque  se  parece  al  de  la  legía  caliente  y,  en  efecto,  del  análisis  que 
hemos  hecho  de  estas  aguas  se  desprende  que  son  en  alto  grado 
alcalinas. 

Análisis  cualitativa. — Al  abrir  las  botellas,  al  cabo  de  quince  días 
de  lacradas,  se  percibió  ligeramente  un  olor  sulfhídrico,  si  bien  las 
reacciones  químicas  no  acusan  apenas  la  existencia  de  sulfuros. 

Haciendo  hervir  el  agua  por  algunos  segundos,  se  enturbia  desde 
luego  y  produce  después  un  precipitado  de  carbonato  calcico,  que  se 
hallaba  disuelto  á  favor  del  ácido  carbónico  en  exceso  que  la  ebulli- 
ción desaloja. 

Tratada  por  ácido  nítrico  produce  abundante  efervescencia,  lo  que 
indica  la  existencia  de  carbonatos  solubles. 

Terminada  la  efervescencia  producida  por  el  ácido  nítrico  y  trata- 
da después  el  agua  por  nitrato  argéntico,  da  un  copiosísimo  precipi- 
tado blanco  de  cloruro  argéntico;  indicando  esto  la  gran  cantidad 
de  cloruros  que  contiene. 

Tratada  otra  porción  del  agua  por  ácido  clorhídrico  hasta  que  ter- 
mine la  efervescencia  y  luego  por  cloruro  de  bario,  produce  precipi- 
tado de  sulfato  barí  tico,  no  muy  abundante,  indicando  así  la  existen- 
cia, aunque  no  en  gran  cantidad,  de  sulfatos. 

Tratada  otra  porción  por  el  oxalato  amónico,  produce  precipitado 
muy  ligero  de  oxalato  calcico,  indicando  la  presencia  de  la  cal  en  can- 
tidad poco  abundante. 

Tratada  por  acetato  plúmbico  produce  abundante  precipitado  blan^ 
co  de  cloruro  y  carbonato  plúmbico;  pero  no  se  ennegrece  el  líquido, 
lo  cual  indica  que,  si  existe  hidrógeno  sulfurado,  es  en  muy  peque- 
ña cantidad. — Lo  mismo  ocuri*eal  tratar  por  el  nitrato  argéntico. 
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Tratada  por  la  tintura  de  tornasal  toma  sólo  un  tinte  ligeramente 
vinoso,  sin  perderse  el  fondo  tornasolado  déla  tintura,  lo  que  prueba 
que  el  ácido  carbónico  libre  está  en  pequeña  cantidad,  hallándose  en 
su  mayor  parte  formando  bicarbonatos. 

Por  último,  hervida  el  agua  con  cloruro  de  oro,  le  hace  perder  en 
seguida  el  color  amarillo  al  reactivo,  transformándolo  en  verde  su- 
cio, lo  cual  prueba  la  existencia  de  materias  orgánicas  en  los  ma- 
nantiales. 

Análisis  cuantitativa. — El  agua  en  los  manantiales  contenia  gran 
cantidad  de  arcilla  en  suspensión,  que  la  enturbiaba  mucho,  y  una 
vez  recogida  en  las  botellas  y  en  reposo  depositó  un  sedimento  blan- 
co y  abundante.  Se  filtró,  pues,  una  botella  con  todo  el  sedimento,  y 
se  recogió  éste  en  el  filtro,  se  secó  y  se  pesó.  Calculóse  en  seguida  el 
que  correspondería  á  un  Htro  y  resultó  de  4,5671  gramos. 

Tratado  este  sedimento  por  ácido  clorhídrico,  dio  mucha  eferves- 
cencia, revelando  la  presencia  del  carbonato  de  cal,  depositado,  sin 
duda,  al  perder  el  agua  al  salir  á  la  atmósfera  el  ácido  carbónico  que 
contenía  y  á  favor  del  cual  se  hallaba  disuelto.  Quedó,  pues,  disuelta 
la  cal  al  estado  de  cloruro;  se  filtró  en  seguida,  recogiéndose  en  el  fil- 
tro la  arcilla,  que  seca  y  pesada  dio  5,6604  gramos,  de  donde  resulta 
que  un  litro  de  agua  al  salir  de  los  manantiales,  lleva  en  suspensión 

Carbonato  de  cal 0,9067  gramos. 

Arcilla 3,6604      — 

Total  sedimento 4,5671  gramos. 


Evaporado  á  sequedad,  con  las  debidas  precauciones,  un  litro  de 
agua  filtrada,  recogido  el  residuo  de  la  evaporación,  seco  en  la  estufa 
á  más  de  lOO"",  y  pesado  dio  42,626  gramos. 

Analizado  este  residuo,  por  procedimiento  apropiado  á  esta  clase  de 
aguas  minerales,  dio  la  siguiente  composición: 
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Sílice 0,0660  gramos. 

Bicarbonato  calcico 0,1522  — 

—  férrico 0,0372  — 

—  magnésico 0,4844  — 

—  sódico 3,2975  — 

—  potásico 0,0984  — 

Cloruro  sódico 26,7252  — 

—  potásico 5,0082  — 

Sulfato  sódico 5,0931  — 

—  potásico 1,3807  — 

Alúmina,  ácido  fosfórico,  materia  orgánica  y  pér- 
didas   0,3031  — 


42,6260  gramos. 


SALINAS  DEL  MONTE  BLANCO. 

Después  de  visitar  ios  manantiales  termales  de  Amigui  que  acaba- 
mos de  describir,  fuimos  á  ver  Las  Salinas  del  Monte  Blanco,  que  se 
hallan  á  unos  4  kilómelros  al  sudoeste  de  aquéllosi  y  á  520  metros 
sobre  el  nivel  del  mar.  Consisten  estas  salinas  en  varios  pequeños  ma- 
nantiales á  la  temperatura  ordinaria,  que  aparecen  en  la  parte  supe- 
rior de  una  masa  redondeada  de  caliza  blanca,  que  es  la  que  lleva  el 
nombre  de  Monte  Blanco,  sobre  la  cual  se  desparraman  depositan- 
do sal  común  y  carbonato  de  cal,  formando  eon  la  última  de  estas 
sustancias  numerosas  estalactitas  en  las  oquedades  y  escarpas  de  la 
roca  íi). 

En  estos  buecos  y  escarpas  escalonadas  de  la  caliza,  por  donde  el 
agua  cae  casi  verticalmente,  ban  abierto  los  naturales  de  aquella  co- 
marca, que  se  dedican  al  beneíicío  de  la  sal,  pequeños  estanques  sobre 
la  misma  roca,  á  los  que  hacen  llegar,  por  estrechas  canales  abiertas 
también  á  pico,  el  agua  que  se  desparrama  por  toda  la  superficie.  De 
estos  recipientes  toman  el  agua  que  luego  evaporan  en  las  vasijas  de 
fundición  llamadas  cauas. 

(1)  No  hemos  visto  las  estalactitas  de  yeso  ai  de  sal  común  de  que  habla 
Drasche  en  sa  Estudio  geológico  de  Luzón.  Todas  las  que  hemos  podido  reco- 
ger son  de  carbonato  calcico. 
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Una  circunstancia  notable  se  observa  en  aquellos  estanques,  y  es 
la  de  que  con  el  tiempo  va  aumentando  su  pared  exterior  y,  por  tan- 
to, su  capacidad,  merced  al  sedimento  calizo  que  el  agua  que  reba- 
sa va  dejando  en  el  borde,  y  asi  se  explica  la  existencia  de  algunos  de 
ellos  tan  profundos  y  tan  regularmente  formados,  que  desde  luego  se 
comprende  que  no  ban  podido  ser  construidos  á  mano  por  aquellas 
pobres  gentes,  sin  berramientas  ni  elementos  de  ningún  género  para 
labrar  aquella  roca  bastante  dura. 

Cuando  nosotros  visitamos  estas  salinas  eran  escasísimos  ó  casi 
nulos  los  manantiales  sobre  el  Monte  Blanco,  y  sólo  quedaba  en  la 
base  del  promontorio  calizo  una  pequeña  charca,  que  es  la  que  en  la 
actualidad  surte  á  la  pequeña  industria  en  las  épocas  del  año  en  que  los 
naturales  se  dedican  á  ella. — La  disminución  ó  la  casi  extinción  de  los 
manantiales  altos  del  Monte  Blanco  es  muy  reciente,  pues  el  natura- 
lista von  Drasche,  en  su  viaje  de  1876,  los  encontró  en  plena  activi- 
dad, y  nosotros  bemos  podido  observar  lo  reciente  de  los  sedimentos 
en  mucbos  puntos  en  donde  ya  no  corre  el  agua.  ¿Habrá  influido  en 
esta  desaparición  la  presencia  de  los  nuevos  manantiales  de  Amigui? 

El  agua  de  estas  salinas  tiene  la  temperatura  ordinaria;  es  trans- 
parente, muy  salada  y  deja  en  el  cauce  del  pequeño  arroyo  de  des- 
agüe un  sedimento  negro,  de  olor  sulfhídrico  bastante  pronunciado, 
cuyo  olor  conserva  el  agua  embotellada  algunos  días  después,  según 
hemos  podido  observar  al  abrir  en  el  laboratorio  las  botellas  que  re- 
cogimos para  el  análisis,  que  á  continuación  presentamos: 

A.NÁLisis  CUALITATIVA. — Hacicudo  hervir  el  agua  en  un  tubo  de  ensa- 
yo por  algunos  segundos,  se  enturbia  muy  ligeramente  sin  dar  preci- 
pitado. 

Tratada  por  ácido  nítrico,  dio  bastante  efervescencia. 

Terminada  la  efervescencia  y  añadiendo  después  nitrato  argéntico, 
produjo  abuudante  precipitado  de  cloruro  argéntico,  probando  esto  la 
gran  cantidad  de  cloruros  que  el  agua  contiene. 

Tratada  por  ácido  clorhídrico  y  cloruro  barítico,  dio  precipitado 
poco  abundante,  revelando  pequeña  cantidad  de  sulfatos. 

Tratada  por  el  oxalato  amónico,  dio  precipitado  más  abundante 
que  el  que  produjo  con  igual  reactivo  el  agua  de  Amigui,  lo  que  in- 
dica mayor  cantidad  de  cal  en  la  del  Monte  Blanco. 

Tratada  por  la  tintura  de  tornasol,  se  enrojece  el  reactivo,  no  te- 
niendo, por  tanto,  ácido  carbónico  libre. 
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Tratada  por  el  acetato  plúmbico,  dio  abundante  precipitado  de  clo- 
ruro y  carbonato  plúmbico,  pero  sin  ennegrecerse  el  precípitadoal  cabo 
de  algún  tiempo,  como  debería  suceder  sí  el  agua  contuviese  canti- 
dad regular  de  hidrógeno  sulfurado  ó  sulfuros. — Tampoco  se  enne- 
grece cuando  se  la  trata  por  el  nitrato  argéntico. 

Hervida  con  el  cloruro  de  oro  no  altera  el  color  del  reactivo  y,  por 
consiguiente,  si  tiene  materias  orgánicas  es  en  pequeñísima  cantidad. 

Análisis  cuantitativa. — La  cantidad  de  materias  en  suspensión  era 
insignificante;  así  que,  recogidas  en  un  filtro  las  correspondientes  á 
una  botella  y  secas  en  la  estufa,  no  pudo  apreciarse  su  cantidad. 

Evaporado  á  sequedad  un  litro  de  agua,  dejó  un  abundante  residuo 
de  sales,  que  secas  en  la  estufa  pesaron  33,882U  gramos. 

Practicado  el  análisis  de  estas  sales,  después  de  repasar  las  solu- 
bles de  las  insolubles,  se  ha  obtenido  la  siguiente  composición : 

Sílice 0,U4ttU  gramos. 

Carbonato  de  cal 1 ,7240  — 

—  férrico 0,1479  — 

—  magnésico 0,3151  — 

—  sódico 2,9361  — 

—  potásico 0,1501  — 

Cloruro  sódico 24,2797  — 

—  potásico 1 ,0687      — 

Sulfato  sódico 1 ,3476      — 

—  potásico 0,1175      — 

Ácido  fosfórico 0,0710      — 

Alúminai  materias  orgánicas  y  pérdidas.       1,6763      — 


33,8820  gramos. 


En  el  curso  del  análisis,  al  tratar  la  disolución  de  las  sales  solubles 
con  ácido  clorhídrico,  para  añadir  luego  el  cloruro  barílico  y  obte- 
ner así  la  cantidad  de  ácido  sulfúrico  que  el  agua  contenía,  hemos 
notado  que  no  daba  apenas  efervescencia,  al  paso  que  con  el  agua 
de  Amigui,  y  en  análoga  operación,  la  dio  muy  abundante,  lo  cual 
indica  menor  cantidad  de  ácido  carbónico  en  la  del  Monte  Blanco. 


230 


T    DB  LAS  SALINAS   DRL  MONTE  BLANCO 


DEDUCCIONES. 

Üe  la  coiiiparacióu  entre  las  dos  análisis  que  acabamos  de  expo- 
ner, se  deduce  la  gran  analogía  que  exisle  entre  las  aguas  de  ambas 
localidades,  en  cuanto  á  su  composición  química;  y  dada  la  gran 
cantidad  de  sales  olcalinas  que  contienen  al  estado  de  cloruros  y  bi- 
carbonatos, así  como  la  no  despreciable  de  sales  férricas  y  magnési- 
cas, son  dignas  de  que  la  Facultad  de  Medicina  de  estas  Islas  íije  su 
atención  en  ellas. 

La  única  diferencia  saliente  que  entre  ambos  manantiales  aparece, 
es  la  temperatura  mayor  de  las  nuevas  termas  respecto  de  Las  Salinas 
del  Monte  Blanco;  diferencia  que,  de  ser  cierto,  como  antes  hemos 
dicho,  el  descenso  gradual  que  suponen  los  que  pudieron  comparar 
el  calor  de  los  manantiales  de  Amigui  en  los  primeros  días  de  su 
aparición,  con  el  que  tenían  dos  meses  después,  queda  sin  importan- 
cia y  parece  lógico  suponer  que  desaparezca  por  completo  con  el 
tiempo,  quedando  ambos  manantiales  en  idénticas  condiciones  ypu- 
diendo  atribuírseles  origen  idéntico,  dada  la  pequeña  distancia  que 
los  separa. 

La  existencia  de  algunos  manantiales  salinos  análogos  á  los  que 
acabamos  de  describir  en  varios  puntos  de  la  Cordillera  Central,  tales 
como  los  situados  en  las  inmediaciones  de  la  ranchería  de  Uuginas, 
distrito  de  Benguet,  de  los  que  obtienen  los  Igorrotes  de  aquella  co- 
marca la  sal  común  que  necesitan  para  su  consumo,  y  los  que  nos 
aseguró  haber  visto  el  Sr.  Ü.  Federico  Fuente,  Comandante  Militar 
de  Nueva  Vizcaya,  en  la  ranchería  de  Buyán-Buyán,  á  unas  diez 
horas  al  NO.  de  Bagaba,  que  también  se  benefician  por  aquellos  Igo- 
rrotes, hacen  suponer  con  bastante  fundamento  que  en  el  interior  de 
la  Cordillera  Central  y  debajo  de  las  calizas  coralíferas  que  asoman  y 
hemos  examinado  en  varios  puntos  de  las  vertientes  orientales,  co- 
rrespondientes al  valle  del  Magat,  al  oeste  de  los  pueblos  de  Uam- 
bang,  Bayombong,  Solano  y  Bagaba,  existen  grandes  depósitos  de  sal 
común  que,  atravesados  por  corrientes  subterráneas  de  agua  más  ó 
menos  caliente,  dan  lugar  á  manantiales  salinos,  como  los  descritos, 
los  cuales  pueden  ser  termales  ó  fríos,  según  las  distancias  entre  el 
foco  de  calor,  los  depósitos  salinos  y  la  superficie  en  donde  los  ma- 
nantiales aparecen;  pudiendo  dicho  foco  ser  debido,  bien  á  la  proximi- 
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dad  de  rocas  ígneas,  ó  bien  á  reacciones  químicas  subterráneas;  cuya 
última  causa  es  bien  verosímil,  dada  la  existencia  de  grandes  masas 
interiores  salinas  y  solubles  reaccionando  unas  sobre  otras  y  dando 
lugar  al  consiguienle  desarrollo  de  temperatura. 

Por  otra  parte,  en  las  excursiones  que  hemos  hecho  al  este  y  al 
oeste  del  río  Magat  en  ios  pueblos  de  Bambang,  Bayombong  y  Solano, 
asi  como  durante  nuestro  viaje  doblando  la  Cordillera  del  Caraballo, 
para  entrar  en  la  provincia  de  Nueva  Vizcaya  desde  la  de  Nueva 
Ecija,  no  hemos  \isto  una  sola  roca  volcánica  reciente,  ni  á  pesar  de 
nuestras  minuciosas  y  constantes  investigaciones,  durante  nuestra 
corta  permanencia  en  la  provincia,  pudimos  adquirir  noticia  alguna 
que  pudiese  indicarnos  la  probabilidad  de  algún  cono  volcánico  anti- 
guo ó  moderno  en  toda  aquella  comarca. 

En  las  excursiones  que  hemos  hecho  al  oeste  de  los  pueblos  de 
Bambang  y  Bayombong  hemos  recogido  multitud  de  rocas,  unas  en 
su  propio  yacimiento  y  otras  en  los  cauces  de  los  ríos  y  arroyos 
afluentes,  que  procedían  de  la  Cordillera  Central  correspondiente  á 
esta  provincia  y  de  los  montes  llamados  Caraballo  Sur. 

Entre  las  primeras  citaremos,  como  geológicamente  importantes, 
las  calizas  coralíferas  de  que  antes  hemos  hablado,  que  constituyen 
una  extensa  formación  cuyos  afloramientos  se  presentan  en  una  zona 
paralela  á  la  dirección  general  del  valle  al  oeste  del  río  Magat,  en  las 
primeras  estribaciones  de  la  Cordillera  Central,  á  unos  700  metros 
sobre  el  nivel  del  mar,  y  á  dos  ó  tres  horas  de  distancia  del  citado 
río,  siendo  su  buzamiento  hacia  el  Oeste.  De  estas  calizas,  ya  reco- 
gidas en  los  riachuelos  que  bajan  de  la  cordillera  ó  en  el  río  Magat 
en  forma  de  cantos  rodados,  ya  arrancándolas  de  los  mismos  aflora- 
mientos, se  sirven  en  los  pueblos  de  la  provincia  para  fabricar  cal,  y 
hemos  visto  y  recogido  en  el  Convento  de  Solano,  en  donde  se  prepa- 
raban materiales  para  la  iglesia,  muchos  ejemplares  de  madréporas 
bastante  discernibles,  arrancados  de  los  yacimientos  que  aparecen 
en  el  arroyo  Bintaguan,  á  hora  y  media  del  pueblo  hacia  el  Oeste. 

Probable  parece  que  esta  formación  coralífera  de  la  región  occiden- 
tal de  Nueva- Vizcaya  se  halle  en  relación,  respecto  á  edad  y  yaci- 
miento, con  otra  muy  análoga  del  distrito  de  Benguet,  de  que  en  otro 
trabajo  hemos  hablado. 

Además  de  estas  calizas,  hemos  visto  otras  en  las  inmediaciones 
de  los  manantiales  termales,  subiendo  el  arroyo  que  conduce  á  ellos 
desde  el  río  Matunut,  que  ni  son  coralíferas  ni  presentan  indicio  al- 
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guuo  de  fosilización.  Son  calizas  compactas  metauíórficas  con  algu- 
nas pequeñas  vetas  cristalinas,  muy  análogas  á  las  que  existen  al 
norte  de  la  provincia  de  Uulacán  por  su  color  y  dureza. 

También  se  encuentran  calizas  no  fosiliferas  en  las  inmediaciones 
de  Las  Salinas  del  Monte  Blanco,  en  cuya  base,  y  en  una  gran  exten- 
sión, se  ven  margas  calizas  cuya  existencia  es  debida,  sin  duda,  á  los 
manantiales  mismos  y,  por  tanto,  de  formación  reciente. 

En  el  monte  Uangán,  que  es  una  colina  de  forma  redondeada  en  la 
ladera  izquierda  del  Magat,  de  unos  14U  metros  de  altura  sobre  su 
nivel,  y  ú  unos  tres  kilómetros  al  SO.  de  Uayombong,  asoman  en 
(^si  toda  su  superficie  crestones  de  una  roca  de  color  pardo  rojizo 
en  el  exterior,  asemejándose  mucho  á  mineral  de  hierro,  con  textura 
pisolítica,  y  en  la  fractura  es  de  color  más  claro  y  de  aspecto  traqui- 
tico,  áspera  al  tacto,  de  grano  fino  y  algo  teñida,  aunque  irregular- 
mente, por  el  hierro. 

En  los  cauces  de  los  ríos  Aboat  y  Matunut,  que  juntos  forman  el 
Magat,  así  como  en  otros  pequeños  arroyos  que  bajan  de  la  Cordille- 
ra Central,  hemos  recogido  rocas  porfídicas  y  dioríticas,  que  son  las 
que  más  abundan  y  deben  constituir,  por  tanto,  la  formación  gene- 
ral eruptiva  de  dicha  cordillera.  Entre  estas  rocas  citaremos  la  dio- 
rita^  como  tipo  general,  la  afanita,  diabasa,  espilita,  otíta  y  pórfidos 
verdes  anfibólicos. 

En  las  vertientes  orientales  del  valle  del  Magat  sólo  hemos  podido 
reconocer  parle  del  elevado  monte  Palali,  que  constituye  una  de  las 
muchas  derivaciones  de  la  Sierra  Madre.  Este  monte,  que  no  tendrá 
menos  de  1.500  metros  de  altura  sobre  el  mar,  está  cubierto  de  es- 
pesísimo arbolado  y  los  naturales  de  Bayombong  y  Solano  no  cono- 
cen ninguna  vereda  ni  barranco  que  conduzca  á  la  cumbre.  Trata- 
mos de  subir  por  uno  de  los  barrancos  que  se  ven  al  este  de  Bayom- 
bong y  tuvimos  que  abandonar  la  empresa  cuando  apenas  habíamos 
subido  500  metros,  por  ser  cada  vez  más  difícil  y  peligrosa  la  ascen- 
sión.— Las  principales  rocas  que  encontramos  eran  cuarzosas  y  porfí- 
dicas de  gran  dureza.  Citaremos  como  la  más  notable,  que  i*ecogimos 
en  las  colinas  que  se  doblan  antes  de  entrar  en  la  parte  emboscada 
del  monte,  y  que  asoma  en  varios  puntos  en  forma  de  crestones  en- 
negrecidos por  la  acción  de  la  atmósfera,  un  hermoso  pórfido,  con 
cristales  nmy  limpios  de  feldespato  orthosa,  color  de  carne,  que  mi- 
den algunos  centímetros  de  longitud,  empotrados  en  una  masa  de 
eurita  con  algunos  granos  de  hornablenda. 
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AáoB»  it  ota  rao  ■itihir  se  vta,  a  Bediái  %mt  se  s«he  par  d 
Malí,  «Int  lariat,  ie  carirler  f  irfMií  •  cata  t<!j4»,  aaafvt  it  efe* 
BealM  modbo  aá»  faos  ^pe  b  ¿nenia.  La  ■áftalva^aale  c— «le 
es  ma  pila  trUgipítíci  CMipacta.  «cwa  t  it  rnm  áurea,  es  b 
cual  K  tea  pefoeia»  pjíla»ie  oiíca.  ^ae  prae  ser  b  iHÍKta  o  frai- 
4ranta,  así  roño  tasláñi  akua»  c«ríta<.  arakiras  t  aroMita. 

For  idüiiio,  ^  Tvdla  para  Haaib.  mrJii  leni  aales  ie  Ucear  a 
Arilao,  se  faMeaa  oaas  colíaas  ^ae  4Am  estar  cMipiirsIas,  á  jaiear 
por  los  aloraaiíealos,  át  na  p^írMo  trafoitko  coa  eraesos  crislak» 
íMttfáúa»,  Y  coaüaaaado  b  marrka,  étsit  Arítao  Incia  el  sitio 
4oaáe  estafo  el  Cauaria  it  Saala  dará*  empiciaa  i  eacoalrarse,  á 
los  45  BÚaotos  dd  paeblo  t  Biay  próxians  al  caaiiao,  eraades  aia- 
sas  redoadeadas,  donsians,  de  aaa  roca  qae  por  sa  aspecto,  b  dis< 
posicíóB  y  aalaralcia  de  sos  elemcalos  anaeralóckos,  j  por  so  grao 
leaacídad  t  doreza,  debeoios  colocada  ea  d  gmpo  de  los  sraaito»,  t 
de  éstos  eaire  bs  sieoitas. — D  sabio  aatoraiisla  Drasrhe,  ea  so  £í- 
ludio  geMgÍ€9  de  Lusém^  oíaaifiesta  haber  eoeoalrado  eo  los  alrede- 
dores dd  Camaría  de  Saeta  Cbra  oaa  sieoíta  de  fjaao  meoudo.  >06- 
otros  b  heoios  eocootrado  eo  oaa  eitcnsiÚD  lo  oieoos  de  doco  á  seis 
kílóoietros  aoles  de  llegar  al  Caoiano  j  otros  dos  kilóaietros  despoés, 
preseotiodose  casi  siempre  eo  grandes  masas  redondeadas,  qoe  aso- 
man con  frecoencia  y  prohableroeole  constituirán  b  mayor  parte  de 
bs  colínas  que  hay  á  b  derecha  del  camino,  redondeadas  también  y 
casi  desprovistas  de  regetación. 

Más  hacia  el  sur,  y  en  ambas  vertientes  dd  Carabalio,  se  ^-en  dio- 
ritas  y  gabros,  muy  parecidos  estos  últimos  á  los  que  hemos  reco- 
gido en  la  costa  occidental  del  puerto  de  Subig  y  algunos  otros  pun- 
tos de  b  Cordillera  de  Zambales. 

Resulta  de  estas  ohsenariones  que,  en  la  provincia  de  Nue\'a-Viz- 
cava,  ó  por  lo  menos  en  la  parte  que  de  ella  hemos  recorrido  en  la 
jurisdicción  de  los  pueblos  de  Arítao,  Bambang,  Solauo  y  Bagaba, 
no  existe  formación  alguna  volcánica  de  carácter  reciente  que  pudie- 
se hacer  sospechar  que  los  nuevos  manantiales  fuesen  una  de  sus 
manifestaciones,  y  que,  por  tanto,  la  aparición  de  este  fenómeno  no 
tiene  ó  no  debe  tener  relación  alguna  con  los  intensos  y  repetidos 
temblores  ocurridos  en  aquella  provincia  en  Setiembre  de  1881,  sí  el 
origen  de  aquellos  hubiera  de  atribuirse  más  ó  menos  directamente 
á  la  acción  volcánica,  como  parece  desprenderse  del  informe  que 
acerca  del  asunto  dio  en  el  mismo  año  el  Ingeniero  Sr.  Ü.  Enrique 
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Abella  y  Casariego;  y  parece  couGriuar  nuestra  opinión  el  hedió,  bas- 
tante elocuente,  de  no  haber  ocurrido,  ni  antes  ni  después  déla  apa- 
rición de  los  nuevos  manantiales,  temblores  notables  en  la  localidad, 
como  era  natural  se  sintiesen  si  existiera  aquella  relación. 

Nosotros,  que  no  creemos  sea  la  acción  volcánica,  ni  directa  ni  in- 
directamente, la  causa  de  los  temblores  de  Nueva  Vizcaya  en  1881, 
encontramos,  sin  embargo,  cierta  relación  entre  aquel  fenómeno  y  la 
aparición,  ó  mejor  dicho,  la  existencia  de  esos  manantiales  salinos, 
termales  ó  fríos,  no  solo  en  Bambang  sino  en  otros  varios  puntos  de 
la  Cordillera  Central.  En  efecto;  esos  manantiales  que  aparecen  atan 
grandes  alturas  sobre  el  nivel  del  mar,  con  aguas  tan  cargadas  de  sa- 
les, con  temperaturas  variables  y  con  notable  presión  en  algunos  pun- 
tos, revelan  bien  claramente  la  existencia  bajo  el  suelo  de  todaaquella 
comarca  de  abundantes  corrientes  de  aguas,  atravesando  masas  sali- 
nas que,  disueltas  y  arrastradas,  han  de  dejar  grandes  cavernas  en  el 
interior,  que  van  aumentando  en  capacidad  con  la  acción  disolvente 
y  constante  de  las  corrientes,  hasta  que  llega  el  momento  en  que, 
por  falta  de  apoyo^  se  producen  hundimientos  con  sus  naturales 
conmociones  ó  sacudidas,  que  se  transmiten  á  la  superGcie  con  ma- 
yor ó  menor  intensidad  y  más  ó  menos  duración,  según  la  proximi- 
dad y  la  extensión  de  la  caverna  y  la  naturaleza  de  las  rocas  que  la 
separan  de  la  superficie. 

Esta  clase  de  temblores  que  en  otro  trabajo  nuestro  ^^\  al  clasificar 
las  distintas  teorías  sobre  el  origen  de  los  fenómenos  seísmicos,  fueron 
comprendidos  entre  los  puramente  mecánicos,  presentan  siempre  ca- 
racteres especiales,  tales  como  el  ser  casi  siempre  de  trepidación  ver- 
tical, ser  precedidos  ordinariamente  de  ruidos  subterráneos  y  hallar- 
se limitada  su  acción  á  una  pequeña  zona,  que  coucuerdan  perfecta- 
mente con  los  expresados  en  la  descripción  hecha  por  el  Sr.  Abella  de 
los  ocurridos  en  aquella  provincia  en  188 1 .  Si  algún  apoyo  necesitára- 
mos para  robustecer  nuestro  aserto,  nos  bastaría  citar  hechos  concre- 
tos, análogos  á  los  de  Nueva  Vizcaya,  que,  ocurridos  en  Europa  y  cui- 
dadosamente estudiados  por  ilustraciones  respetables,  no  dejan,  á 
nuestro  entender,  duda  alguna  en  el  problema  que  tratamos  de  resol- 
ver. Tales  son,  por  ejemplo,  los  temblores  ocurridos  en  distintas  oca- 

(1)  Memoria  sobre  los  temblores  de  tierra  ocurridos  en  Julio  de  i^SO  en  la  isla 
de  Luzón,  publicada  por  el  Ministerio  de  Ultramar  é  inserta  en  el  tomo  X 
del  Boletín  de  la  Comisión  del  Mapa  Geológico  de  España, 
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MMKS  en  Bilt,  «a  b  pr&úiñfaá  it  U»  maBantóks  sali»»;  drl  alto 
RbÍD.  Lfm  maDaBlíal»  9alíM!«M  Vab»  t  b»  tennats  dr  Looerbe  pro- 
inten  tambírn  ínrotmltmtnit  IrmUorPs  ét  \km  en  b  prte  del  \alle 
R'Mboo  qoe  rompmide  dieha»  loralidade».  Aoátotzas  causas  seráu 
probibienifiite  b**  que  prwiim  k»  firmeiite»  tembltjres  que 
ie  rxperíoientaa  eo  las  rañooes  calizas  de  h^  Alpes,  romo  en  Laibach. 
3íasMS-fifc»  y  oUtmi  pantos  ^'. 

BeMioiíendo,  pees,  nuestra»  opínioaes  diremos  que.  los  temblores 
que  en  1881  t  en  épocas  anteriores  han  tenido  losar  en  d  peqoew.» 
Talle  qoe  forma  b  prorincb  de  Nuera  Vizcaya  han  debido  ser  oríin- 
nados  por  hundimientos  subterráneos  de  srandes  calidades,  produci- 
dos por  corrientes  de  agua  que,  atravesando  masas  salinas  en  el  in- 
terior de  b  Cordillera  Central,  las  han  disuelto  t  arrastrado.  Estas  co- 
rríentes  de  agua,  cargadas  de  sustancias  salinas,  sometidas  en  ciertos 
pantos  á  altas  presiones,  y  ejerciendo  acciones  disolventes  sobre  di- 
Tersos  cuerpos,  han  debido,  sin  duda,  dar  lugar  i  reacciones  quími- 
cas, desarrolbndo  elevadas  temperaturas,  con  lo  cual  queda  explica- 
da, sin  recurrir  á  b  hipótesis  de  algún  foco  volcánico  próximo,  la 
aparición  de  los  manantbies  termales  de  Bambang,  que  han  sido  el 
objeto  prímordbl  de  este  informe. 

Manila  18  de  Setiembre  de  1884. 

José  Ceme>o. 


'1'    K.  Fachs.  Les  tx>lcan8  et  les  tremblements  de  ierre,  París.  1878. 
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EN  EL  NORTE  DE  LA 

PROVINCIA    DE    GRANADA. 

POR    M.   ^W.    KILIAN. 

La  carrelera  que  comunica  Granada  con  Jaén  penetra,  no  lejos  de 
Iznalloz,  en  un  macizo  calizo  que  forma  parte  de  la  cadena  jura-cre- 
lácca  que,  desde  Gihrallar  á  Murcia,  limita  por  el  norte  los  terrenos 
antiguos  de  la  Cordillera  Bética. 

Es  ya  sabido  que  en  esa  zona  de  terrenos  secundarios  se  eslabonan 
una  porción  de  apuntamientos  ofílicos  en  las  provincias  de  Cádiz  íD, 
Málaga  y  Granada,  y  que  asimismo  forman,  entre  los  antiguos  aflora- 
mientos eruptivos  de  las  cercanías  de  Málaga,  por  el  sur,  y  los  de  la 
Sierra  Morena,  en  Linares,  por  el  norte,  una  tercera  serie  de  fdones 
y  diques  más  recientes,  por  lo  general  situados  entre  las  capas  yeso- 
sas del  Trías. — liemos  tenido  ocasión  de  estudiar,  á  las  inmediaciones 
de  Noalejo  y  de  Campoléjar,  cierto  número  de  esos  filones  señalados 
bajo  el  nombre  de  diorilas  por  el  Sr.  (ionzalo  y  Tarín  ^2),  cuyas  rocas 
liau  penetrado,  sin  género  alguno  de  duda,  por  entre  las  capas  del  te- 
rreno jurásico.  Las  condiciones  en  que  se  encuentran  son  las  si- 
guientes: 

Los  alrededores  de  la  Venta  de  Las  Brajas  están  casi  exclusivamen- 
te constituidos  por  calizas  margosas  del  Lías  superior  y  del  Neoco- 
miense. — El  Toarciense  se  compone  allí  de  margas  calizas  en  bancos 
bien  reglados,  de  un  gris  muy  claro,  alternando  con  margas  pizarre- 

(1)  Las  ofitas  de  Cádiz  han  sido  objeto  de  notables  estudios  por  parto  del 
Sr.  Mac-Pherson. 

(2)  Reseña  física  y  geológica  de  la  provincia  de  Granada:  Bol,  de  la  Comi^ 
sión  del  Mapa  geológico  de  España,  tomo  Vtíl. 
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ñas,  ruyaü  rocas,  que  contieneo  numerosos  Amoniles  del  grupo  de  los 
Harpoeerat,  tales  como  los  Amm.  radianí,  Amm.  bifrons,  Amm,  Le- 
viioni,  etc.,  dan  á  las  colinas  que  la  carretera  atraviesa  un  color  blau- 
quecino  muy  cararleríiítico.  Pero  examinando  coii  atención  las  cerca- 
nías de  la  Veuta,  no  se  tarda  en  observar,  en  medio  de  aquellos  cam- 
pos, cierto  número  de  manchas  oscuras  debidas  á  los  alloramieutos 
de  rocas  eruptivas  pertenecienles  al  grupo  que  habiliialmente  se  de- 
sigua  bajo  el  nombre  de  ofitas,  cuyos  despojos,  ya  en  formas  irregu- 
lares, ya  en  bolas,  pero  siempre,  por  lo  general,  rojizos  al  exterior  y 
con  una  estructura  astillosa  en  el  interior,  cubren  el  suelo. 

La  carretera  rorta  algunas  de  esas  manchas  y  pone  en  evidencia  que 
allí  existen  verdaderos  filooes  que  atraviesan  las  capas  del  Lias  supe- 
rior. A  algunos  centenares  de  metros  al  sur  de  la  Venta  de  Las  Bra- 
jas, las  trincheras  permiten  observar  un  filón  de  porGrita  labradóríca 
y  augitica  que  penetra  en  las  calizas  margosas  con  Amm.  radians,  y 
conserva,  encajado  en  su  masa,  un  bloque  de  caliza  margosa  con  be- 
lemniles.  Rodea  á  la  roca  eruptiva  una  aureola  de  marga  oscura,  que 
contiene  críslalillos  de  yeso  y  rutones  de  sílex  verde  mny  notables,  se- 
gún se  bosqueja  eo  la  figura  siguiente. 

Cort«  tonudo  entre  la  VenU  d»  Ims  Bnjai  j  Cunpotéjar. 


I  — CtalizatiurfroM  ;  marau  con  Anim.  radiaiu. 

1— PorfiHla  Ubradirtca  y  sngitica. 

'-Canto  de  «lium»nro«oon  Btlmnilti.  wm«ianl«  i  la  preMd«nt«,  «ñauado  tnla 

n  de  sílex  rerde. 


Los  diques  de  rocas  ofilicas  son  también  muy  numerosos  en  las 
inmediaciones  de  La  Fábrica  de  Nuestra  Señora  del  Carmen,  en  cuyo 
paraje  atraviesan  asimismo  al  Toarcieuse  fosiliTero;  é  iguales  circuns- 
tancias se  repiten  más  al  sur,  entre  El  Zegri  y  la  Venta  de  Las  Navas, 
donde  vuelve  ;'<  enninlrarse  la  otila  entre  las  capas  con  Amm.  bifrom. 


DR  L*  PBOriNCU   DB  OBAIIUA  3 

rodeada  siempre  de  margas  verdosas  con  yeso  y  cuarzo,  como  se  ii 
dica  en  el  siguiente  corle: 

Cort«  tomftdo  snbB  El  Ztgrí  j  la  Vsnta  da  I«i  Nktu. 


1-1— Cftliunwrgou  ea  bancos  reíuUreí  j  margas  oon  Amm.  bi/roiu, 

S~Oflta. 
3-3 —  Aareola  da  margs  oaiura  OQU  oriitaleí  de  ;eia  ;  enano. 
*-l— Tisrra  TORetal, 

Más  al  norte,  cerca  clel  puebleclllo  de  Montillana,  afloran  en  gran 
extensión  unas  calizas  margosas  que  alternan  con  margas  pizarreñas. 
Estas  capas,  muy  onduladas,  representan  el  Lías  superior  fA.  Leviso- 
III,  A.  radians),  Y  in  zonA  id  Amm.  MurckisoncE,  cnya  especie  también 
contienen,  y  entre  ellas  aparecen  de  una  manera  inequívoca  diques 
de  oljla. — La  roca  eruptiva  que,  según  veremos  más  abajo,  ha  dedu- 
cido M.  Micliel  Lévy,  es  una  diabasa  andesitica,  del  lodo  comparable 
i'i  las  otilas  de  los  Pirineos,  encierra  en  su  masa  diferentes  fragmen- 
tos de  la  caliza  liásjca.  A  su  inmediación  se  lian  desarrollado  en  los 
liaucos  del  Lias  numerosos  sílex  verdes. 

H)nlre  Montillana  y  Noalejo  va  la  ofila  acompaúada  de  masas  de 
liierro  oxidnlado,  que  ya  anteriormente  han  sido  objeto  de  beneficio. 

Kn  i-esumcn;  las  rocas  de  Montillana  y  de  la  Venta  de  Las  Brajas 
pertenecen  con  toda  segundad  á  la  serie  ofilica;  son  verdaderamente 
rocas  eruptivas  que  se  bullan  in  siíu,  y  penetran  en  forma  de  diques 
y  filones  en  las  hiladas  del  Lías  superior. — La  naturaleza  y  posición 
de  estos  filones  y  el  modo  como  liao  metamorfoseado  á  la  roca  que 
los  comprende  son  argumentos  que  se  oponen  desde  luego  á  cual- 
quiera hipótesis  que  tendiese  á  explicar  por  una  dislocación  posterior 
el  contacto  de  la  ofila  y  de  los  bancos  liásicos  '^'. 

di  Pero  tns  interesantes  obaervacioaes  de  M.  W.  Kiliaa  no  se  oponen,  y 
mus  bien  la  corroboran,  á  la  idea  de  que  la  misma  oñta  sea  un  producto  me- 
tamórñco,  que  es  \o  que  opinan  otro  geólogo  fraacés  y  afganos  de  loa  inge- 


i  POStCtÓN  DÉ  ALGUNAS  MOGAS  OFÍTIGlS 

He  aquí  ahora  las  observaciones  que,  después  de  haber  tenido  la 
galantería  de  examinar  mis  ejemplares,  me  ha  transmitido  ei  ilustre 
petrógi'afo  M.  Michel  Lévy: 

1 .  Cjbmplab  db  Montillana. — Roca  que  penetra  en  el  Lías  supe- 
rior.— Diabasa  con  estructura  ofítica  (muy  hermosa;  con  cristales  bas- 
tante grandes). 

EsírucUtra:  roca  enteramente  cristalina,  compuesta  de: 

Elemento»  de  primera  consolidación:  hierro  titanado  en  láminas 
hexagonales. 

Elementos  de  segunda  consolidación:  cristales  de  oligoclasa  prolon- 
gados según  pg  y,  sobre  lodo,  aplastados  según  g\ — Macla  de  la  al- 
bita.— La  roca  es  rica  en  feldespato. — Grandes  porciones  de  piroxena 
envuelven  los  microlitos  precedentes:  es  parduzca  con  sus  dos  cruce- 
ros bien  marcados;  sin  tendencia  á  pasar  á  la  dialaga;  pasa  por  des- 
composición á  la  acunóla  finamente  radiada,  después  á  la  clorita  y 
aun  á  la  calcita.  Es  un  ejemplo  de  epigénesis  de  piroxena  en  biotita. 

Resumen:  diabasa  andesílica  con  estructura  ofítica  bien  marcada, 
de  grano  bastante  grueso,  enteramente  comparable  con  las  ofitas  de  los 
Piriíieos. 

2.  Ejemplar  de  Montillama. — Roca  idéntica  á  la  precedente,  con 
mayor  contenido  de  clorita. 

5.     Ejemplar  db  Montíllana. — ídem. 

4.  Ejemplar  de  Montíllana. — Los  microlitos  de  oligoclasa,  toda- 
vía bien  visibles,  mucho  más  largos  que  en  los  ejemplares  preceden- 
tes, son  doce  veces  más  largos  que  anchos;  en  ellos  aparecen  las  ma- 
clas de  la  albita  y  de  (larlsbad. 

Los  hierros  oxídulado  y  titanado  se  ofrecen  en  porciones  rectilíneas 
muy  alargadas.  La  piroxena,  enteramente  transfonuada  en  clorita  y 
calcita,  llena  los  intersticios  entre  los  microlitos  feldespá ticos.  La  roca 
parece  haber  tenido,  antes  de  su  descomposición  por  las  acciones  se- 
cundarias, una  estructura  no  ya  ofítica  sino  porfídica.  Es,  pues,  una 
roca  de  contacto  cuyo  enfriamiento  ha  sido  más  brusco. 

5.  Ejemplar  de  la  Venta  de  las  Brajas  atravesando  las  capas  del 
Lías  superior  con  Amm.  radians. — PorBrila  labradórica  y  augílica, 
con  estructura  medio  ofítica  medio  microlílica. 


nieros  al  servicio  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico  de  España,  según  lo  tie- 
nen ya  manifestado,  y  en  su  día  se  proponen  demostrar  con  más  extensión. 
^{N,  delaD.) 
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Elementos  de  primera  consolidación:  inicrolitos  de  labrador;  mag- 
ma vílreo  (cubierto  de  uoa  reticulación  rectangular  de  hierro  oxidu- 
lado.  El  silicato  magnesiano  euteramenle  transformado  en  clorita: 
ciertas  porciones,  que  primitivamente  fueron  de  piroxena,  están  toda- 
vía penetradas  de  microlitos  de  labrador;  otras  dan  secciones  que  á 
todo  rigor  parecen  pertenecer  al  peridoto  (?). 

6.  Ejemplar  de  la  misma  procbdbncía  que  el  5. — Roca  igual  á  la 
anterior,  pero  en  la  cual  se  conservan  algunas  porciones  de  piroxena. 

7.  Ejemplar  de  sílex  vbrde  desarrollado  en  las  hiladas  del  Lias 
superior  á  la  inmediación  de  un  filón  de  ofita,  en  Montillana. — Prin- 
cipalmente compuesto  de  ópalo,  cuya  extinción  entre  los  nícoles  cru- 
zados es  completa.  Algunas  esferolitas  calcedoniosas  muy  impregna- 
das de  ópalo.  De  trecho  en  trecho  algunas  agujas  finas  de  actinota. 

8.  Mineral  de  hierro  que  ha  sido  objeto  de  explotación  á  la  in- 
mediación de  los  filones  de  ofita  de  Montillana. — Hierro  oxidulado  con 
algunas  impurezas  (calcita  y  cuarzo). 

(Compi.  rend.  hebd,  des  Séances  de  VAcad.  des  Sciences. 
—Séance  du  Qjuillet  1885.) 
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NOTA 

ACERCA  DE  LA  CUENCA  TERCIARIA  DE  GRANADA 


POR 


Hemos  ya  señalado  en  otra  ocasión  ^)  la  discordancia  que  separa  en 
Andalucía  la  niolasa  del  tramo  Helvélico  de  los  depósitos  más  recien- 
tes. El  estudio  de  los  fósiles,  verificado  por  M.  Kilian  en  el  Laborato- 
rio de  la  Sorbonne,  nos  permite  hoy  precisar  la  serie  de  las  capas 
terciarias  y,  por  consiguiente,  la  de  la  citada  discordancia. 

I.  Tramo  Helvético. — Sólo  aparecen  de  este  tramo  diferentes 
manchas  que,  apoyadas  sobre  las  rocas  antiguas  ó  jurásicas,  forman 
á  modo  de  un  cinturón  discontinuo  alrededor  de  los  depósitos  más 
recientes  de  la  cuenca.  La  naturaleza  de  las  rocas  y  la  fauna  que 
contienen  demuestran  se  formaron  á  la  inmediación  de  la  costa  del 
mar  helvético. 

Los  conglomerados  de  la  base  contienen  en  Antequera  Oslrea  eras- 
sisima,  Lam.,  y  0.  gingensis,  Schl.  (sp.);  y  en  Escuzar  Oslrea  digita- 
lina,  Dub.,  y  O,  Velainij  Mun.  Chai.  ^^K  Debe  señalarse  la  presencia 
en  dos  puntos  (Quentar  y  Pradón)  de  unas  margas  negras,  con  yeso, 
en  la  parle  inferior  de  la  molasa,  cuya  posición  estratigráfica  impide 
confundirlas  con  los  yesos  ynesinienses.  En  Pradón  se  encuentra,  en 
la  parte  superior  de  esas  margas,  pero  todavía  por  bajo  de  la  mo- 
lasa, un  lecho  de  cantos  de  acarreo  con  cefalópodos  neocomienses  ro- 
dados. 

Siguen  después  bancos  gruesos  de  molasa  conchera,  llena  de  brío- 
zoarios,  que  contienen  los  Lithotamnium  [Litholhamnienkalke  de 
M .  Drasche),  cuya  molasa  se  caracteriza  en  toda  la  comarca  por  el 
Peden  scal)riusculus,  Lam.,  que,  por  ejemplo,  se  encuentra  al  oeste 
de  Antequera  y  en  Pradón,  Escuzar,  Beznar,  Montefrío,  etc.  Esa 

(1)  Véase  páginas  456  á  160  de  este  mismo  tomo.— (iV.  déla  D,) 

(2)  Esta  ostra,  que  n<^ura  en  la  Colección  de  M.  Manier  Chaimas,  se  en- 
cuentra tanibión  en  Argelia  caracterizando  las  capas  con  Clypeatter. 
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tm0^%  19  agiüipniiii  «9  Efimar  fmr  k»  /"«tea  Zíttíit.  Fodb;.  L§- 
tmsdU  mifíijierrmmeáy  Bwri»  ««fu  .  y  Cirfflnir  ^rifjM^rtrif,  Deas.:  y  ea 
HMrt^m  f#jr  k»  terUm  Tmm^mdL  ét  Sem^^  ^.  B^íferi,  Gm.,  y 
TtrtifrtíJitU  frsmii*,  Brc«B. — Ca  Aüxar  «t  «stoeatna  /"acín  «per- 
drtUrú,  L,  F,  CHe»ÚMÍ.  F^mU^  F.  Fmdm,  TrntU,  F.  Ck 
Mam.  CloL,  y  ClfpemslBr:  y  «a  d  kamaro  4p  Tahrá.  cera  ét 
hÍ0Át  ét  rzüi^  trasáca.  fa?  oCrtma.  ea  osa  uMiaea  sabakta  mw  hrio- 
ZMfVy»  y  L4íktímmmimm,  PefUm  wihñminám,  Lam..  P.  prorsMlrtttf- 
oiflttf,  F^iBl.,  y  TtrthrUmU  $9mmmm^  Brtcrki. — Ea  d  ptt|iieéo  soifo 
¿«r  AlboóiMrbtf  aft&ra.  por  no»  de  oms  imrsis  fróf:«  roa  C^riímn 
írímm*^  tk*0ixhi,  oa  laoto  roa  Otirem  ftafemsu  y  Ó.  iMdtyn,  ttesh.; 
y  sífaea  dk^fNi^  oaa  caliza  uiay  saboksa  c«a  Paclfli  mrtfirr,  Broc- 
cU,  uaa  mob^  caliím  c«>b  f'erln  jaoabniatívWacf  t  qb»  amas  sme- 
saft  CMi  ClfpeiUer  iusíftút,  Sezn.,  Otirm  Vflcimi,  Moa.  dial..  Ta- 
rrUMn  hictrimaia,  Ekfcw.,  He. 

Efl  las  hfladas  más  profandas,  coiuo  a  AÜiaiiia«  brnic^  recosido 
ca  b  base  dd  sisleina*  (ormada  por  ana  alteraaciúa  ét  mobsa  dao- 
tiopoictfa  y  ooo«rloiiiendas,  d  Spomdylas  crasñc^sié.  Lani.«  y  algo  más 
arriba,  ea  uaa  caliza  coa  briozoarias,  díCrmites  IViDt:^  y  d  déari- 

A  causa  de  kis  freeaeotes  cambios  de  aspecto  que  pneseata,  oo  dos 
ha  sido  posible  establecer  sabdiiisic»De$  eo  d  tramo,  pero  scsura- 
meóte  son  hdvétíca^  toda>  las  especies  que  en  él  bemc«s  ¡¿etialado. 

Aparte  de  e»as  maocbas  de  molasa,  la  cuenca  terciaría  de  Grana- 
da está  formada  [»or  un  inmen^  dep<:«silu  de  cantos  más  ó  menos 
nidados  (Blftckfffrmalion  de  Dras^^be  en  bancos,  por  lo  ireneral.  biiu 
celulados,  y  por  capas  de  yeso  que  en  el  centro  de  la  cuenca  alcanun 
un  espesor  que  pasa  de  200  metros.  Este  conjunto  pertenece  por 
completo  al  Mioceno  superior,  considerado  en  su  expresión  más  lata. 

II.  Tm4«os  ToiTO>ts  T  Saemático. — En  la  liase  de  las  arenas  v 
canUiS  de  que  acabamos  de  hablar,  se  intercalan  repelidas  veces  eu 
Dudar  unas  margas  azules  con  Terebm  f úsenla,  Broc.,  ÁHcillaria 
oi/soUta,  Broc.,  Chenopus  pe^graculi,  Bronn.,  Denialium  Bouei,  Desb., 
D.  iníffíjuale,  Bronn.,  Xucula  núcleos,  L.,  Pectén  crisialus,  Broc., 
Arca  diíuvii,  Lam.,  y  Ceraíolrochus  multispinasus,  Edw.  et  H.;  es 
decir  que  dichas  margas  contienen  uua  fauna  tortonés. — En  las 
gravas  superiores  hemos  recogido  la  Oslrea  lamellúsúy  Broc. — Los 
conglomerados  (|ue  sustentan  la  Alhamhra  se  prolongan,  al  norte  del 
íienil,  hasta  lx»j;i,  pnilM'n(híse  observar  en  ellos  ipie  los  elementos 
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calcáreos  se  reemplazan  por  cantos  de  las  pizarras  de  la  Sierra  Ne- 
vada.— Cerca  del  recodo  de  Illora  se  intercala  en  esos  conglomerados 
un  banco  de  poliperos.  Asimismo,  al  oeste  de  Jayena,  por  debajo 
del  yeso  mesiniense,  y  apoyadas  en  discordancia  sobre  los  íiladios»  se 
ofrecen  unas  calizas  con  poliperos  que  contienen  en  abundancia  Ce- 
nthium  milrale,  Eichw.,  y  Cer.  vulgalwn,  Hrug.,  que  son  especies 
sarmáticas. — Resulla  de  todo  que  el  repetido  depósito  de  cantos  es 
marino,  por  lo  menos  en  gran  parte,  y  que  corresponde  á  los  perio- 
dos lortonés  ysarmático  íi^ 

ni.  Tramo  Aralo-cáspico  (Mesiniense  medio). — Los  precedentes 
cantos  y  gravas  se  ocultan  en  Alfacar  y  al  este  de  Loja  por  bajo  de 
unas  margas  oscuras  yesíferas,  que  insensiblemente  van  pasando  al 
yeso  puro  (Mala). 

El  yeso  mismo  contiene  en  Alfacar  el  Melanopsis  impressa,  Kraus, 
y  tanto  en  ese  punto  como  en  Arenas  del  Rey  sirve  de  apoyo  á  mar- 
gas sabulosas  y  lignitosas  que  encierran  la  misma  Melanopsis  impres- 
sa,  acompañada  de  Limnea  Forbesi,  G.  el  F.,  Hydrohiaelrtisca,  Cap., 
y  Planorbis  solidas  (Tbo),  G.  ct  F.  ^2);  cuya  fauna  induce  á  colocar 
el  yeso  de  Granada  sobre  el  nivel  de  la  formación  sulfo-yesosa  de  Ita- 
lia y  de  las  margas  con  Congeria  de  la  cuenca  de  Viena. 

IV.  Sobre  el  depósito  de  yeso  descansan  en  la  cuenca  de  Alhama 
hiladas  muy  regulares  de  caliza  lacustre  blanca  (Cream  coloured^ 
Silvertop)  y  variolítica,  en  la  cual  se  encuentran  Planorbis  solidus, 
G.  et  F.,  Limnea  girundica,  Noul.,  é  Hidrobia  sp,y  cuya  edad  pue- 
de suponerse  igual  á  la  de  las  calizas  de  agua  dulce  del  centro  de  Es- 
paña, y  más  especialmente  á  las  de  Concud  (Teruel),  que  contienen 
el  mismo  Planorbis  (Colección  Verneuil),  y  alternan  con  las  que  en- 
cierran restos  de  Hipparion. 

V.  Mientras  que  en  Italia  el  yeso  sólo  es  un  accesorio  entre  dos 
formaciones  marinas,  corresponde  en  Andalucía  á  la  emersión  defini- 
tiva de  la  cuenca  terciaria.  Los  depósitos  aslienses  solo  se  ofrecen  por 


(1)  liaremos  observar  que  el  periodo  tortonós,  según  M.  Fachs,  se  halla 
representado  en  Italia  (Scrravalle-Monte  Rosso)  por  depósitos  detríticos  de 
í^ran  espesor,  que  corresponden  á  la  Black formation  de  Granada. 

(2)  Este  Planorbis  que  no  puede  identiñcarse  con  el  P.  solidus  del  Aqui- 
taniense  (oligoceno),  es  completamente  i^^ual  al  de  los  ejemplares  recogidos 
por  M.  Gaudry  en  Ática  con  las  Limnea  Forbni  y  Lim,  girundica  (Ltm.  m6- 
palusiñs  d*Orb.),  en  depósitos  que  pertenecen  al  Mioceno  saperíor,  y  son  an- 
teriores á  los  limos  de  Pikermi. 
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b  pon^  rm  <|«e  bba  d  NiMeB*.  La  r«?wa  4ei  aar  acluai  sia  4oda 
■•  ka  éaeemii¿»  siao  ¿iipiiii>  4ei  perí«4»  Neñn». 

La  Uflma  ie  k»  nwyfnñnta»  4ei  s«efe  es  b  coava  ie  liraBada 
rcMiila,  fw».  BOfT  diferate  de  b  de  atrás  rejjats  más  é  Besos  in- 
BMdbtas,  0MIM  b  deascrtra  el  úimkakL  coadra  fse^  es  resmiiea, 
citaUeee  b  reaparacíóa  de  eMs  BOfÍBÍntw  ca  b  cvaca  didia  j 
bddRódaso. 


DEL 


l.^lfuisss  coa  ti^útos  y  depósU»         I. — Deseca»:  apertan  de  valles; 

iavaÁM  del  laan  coa^eloaitf  jdos 


y  dqH>sitos  mañac»  tocto 
f.—Depéótos  eoatíaealales:  aper-         ¿.-^-Coa^ioaKndosTdepoátoa 
lafadelTsUe. 

3.— larasÓB  del  bku-:  capas  eoa         .  I 

[  DeiMMÍtos  lacastres. 
laariaos   de  Soiai-        i.—Etaeniém 


Leído  d  preredente  Irabajo  eo  b  Academia  de  Geodas  de  Paré. 
bízo^Herrar  M.  Héberl  que  ios  cooglomerados  del  Noote  Rosso,  cer- 
ca de  SerraTalle,  á  que  eo  d  misiuo  se  alude  por  nota,  soa  posterío- 
n»  al  período  turionés.  Este  está  represeolado  al  pie  dd  Moate4tos- 
so  por  bs  margas  sabulosas  muy  fosiiiferas  de  Slazzano,  á  las  cuales 
cubreo  uoos  bancos  srruesos  de  arenas  más  ó  menos  arrillosas.  con 
Ceriihium  piclum  y  oíros  fósiles  sarmáticos. — Los  conglomerados 
que  terminan  esa  serie  y  constituyen  b  cumbre  del  Monte-Rosso  bu- 
zan bajo  las  margas  azul«^  aslien<;e$  de  la  llanura  y  constituyen  el 
término  final  del  Mioceno  superíor,  del  cual  forman  b  base  bs  mar- 
gas de  Tortona  y  de  Stazzano,  y  la  parte  media  los  depósitos  llama- 
dos sarmáticos;  pero  aunque  esa  acumulación  de  cantos  rodados  pa^ 
rece  producida  exactamente  en  b  misma  época  en  mucbos  puulos  de 
Europa,  muy  separados  unos  de  otros,  no  es,  sin  embaído,  general, 
y  coo  frecoencb  se  b  ve  reemplazada  á  cortas  distancias,  como,  por 
ejemplo,  en  Niza,  por  otros  depósitos  muy  diferentes,  tales  como  los 
que,  ofreciendo  yeso,  plantas  fósiles,  etc.,  sinren  de  apoyo  á  las  mar- 
gas del  Plioceno  inferior. 

fComples  rend.  hebdom,  des  Séanc,  de  VAcad.  des  Sciences. 
—Sétmce  du  20  JuiU.  1885.) 


EL  ORO  DE  LA  SIERRA  DE  PEÑAFLOR, 

edad  de  las  erupciones  de  las  rocas  pírozeno-anfibólicas  (dioritas  y  ofitas)  que 
lo  contienen;  génesis  del  metal  y  su  diseminación, 

POB 

M.  A.  F.  NOQUES. 

I. 

Sobre  la  orilla  izquierda  del  Guadalquivir  se  eucuentra,  entre  Cór- 
doba y  Sevilla^  una  serie  de  cerros  de  redondeadas  cumbres,  prime- 
ras ramificaciones  de  la  Sierra  Morena,  en  cuya  base  afloran  diversos 
apuntamientos  de  rocas  piroxénicas  y  anfibólicas,  asociadas  á  otras 
feldespáticas,  las  cuales  aparecen  representadas  en  el  mapa  de  Ver- 
neuil  y  Collomb. 

Estas  rocas  se  hallan  intercaladas  entre  otras  metamórOcas,  y  en 
las  fracturas  de  unas  y  otras  se  ofrecen  depósitos  metalíferos  bastan- 
te complejos. — Existe  en  Peñaflor  un  filoncillo  en  el  cual  el  oro  nati- 
vo se  asocia  á  diversos  silicatos  descompuestos  y  á  distintas  arcillas 
verdes  y  pardas,  y  la  misma  tierra  vegetal  de  las  inmediaciones  lo 
contiene  también  diseminado. 

El  polvo  de  oro  nativo  procedente  del  lavado  de  las  tierras  aurífe- 
ras es,  por  lo  general,  muy  tenue,  pero  siempre  cristalino,  distin- 
guiéndose en  él  laminillas  ó  cristales  filiformes  muy  alargados.  En  los 
ejemplares  ó  muestras  de  algún  tamaño  suelen  á  veces  verse  muy 
bien  cristalitos  dodecaédricos  dispuestos  en  alineaciones  determi- 
nadas. 

(Compl,  rend.  hebd.  des  Séanees  de  VAcad.  des  Sciences. — 
Séancedu  U  Mars  1884.) 

II. 

Rocas  piroxénico-anfibólicas. — En  la  sesión  del  24  de  Marzo 
de  1884  señalé  á  la  Academia  de  Ciencias  un  singular  yacimiento  de 

«47 


49  POSICIÓN   DE  ALGUNAS  ROCAS  OFÍTIGAS 

oro  en  Audalucía,  en  relacicio  con  rocas  píroxeno-aulibólicas,  verdo- 
sas ó  negruzcas,  compuestas  de  anBbol  y  de  píroxeno,  en  rríslales  ó 
en  pasta,  asociados  á  un  feldespato  blanco,  rosáceo  ó  verdoso,  del  sex- 
to sistema,  las  cuales  pasan  á  la  estructura  y  las  fonnas dehanfibo- 
liía^  de  la  diorila  y  de  la  ferpenlina.  Estas  rocas,  que  han  surgido  en 
el  contacto  de  las  calizas  y  pizarras  silurianas,  forman  grandes  diques 
en  las  dos  vertientes  del  serrijón  de  Penaflor  y  de  la  Puebla  délos  In- 
fantes, extendiéndose  hasta  Homachuelos  y  Córdoba  por  el  nordes- 
te, y  hacia  Constantina,  etc.,  por  el  noroeste. 

El  serrijón,  que  se  arrumba  de  Este  á  Oeste,  cou  inclinación  al  Sur, 
está  constituido  por  pizarras,  cuarcitas,  calizas  maguesianas  y  cali- 
zas cristalinas  antiguas,  cnyo  conjunto  se  apoya  sobre  un  gneis  que 
forma  tránsito  á  una  micacita  anti-siluríana,  y  sin-e  á  su  vez  de  base 
á  una  caliza  marina  del  iMioceno  superior  con  Pectén  Jacobcíus^  P,  la- 
liifimutf  ostras  de  gran  tamaño,  foraminíferos  y  equinoides,  entre  los 
cuales  se  halla  el  Clypeasíer  altas  ó  una  especie  muy  afine  con  esta; 
cuya  caliza  terciaría  ocupa  las  porciones  elevadas  de  la  Sierra  y  pene- 
tra en  su  eje. 

Por  bajo  de  los  puntos  que  cubren  esas  calizas  marinas,  y  al  pie 
mismo  de  los  cerros  que  la  anfibolita  forma,  se  encuentra  un  conglo- 
merado característico,  en  la  masa  del  cual  se  hallan  fragmentos  de  la 
Ostrea  crassisima  y  cantos  rodados  de  las  rocas  piroxeno-anlibóiicas,  cu- 
yas erupciones, iniciadas  cou  anteriorídadal  período  Mioceno  superior, 
se  continuaron  no  sólo  durante  ese  mismo  período,  sino  que  alcanza- 
ron el  término  del  Plioceuo  superior,  de  cuya  fecha  data  el  retroceso 
del  mar  y  la  formación  del  valle  del  Guadalquirír. — Los  manantia- 
les hidro-mínerales  básicos,  que  sin  duda  acompañaron  á  esas  erup- 
ciones y  han  contribuido  á  la  mineralizacíón  de  la  comarca,  persistie- 
ron durante  el  período  Plioceno  y  la  época  Cuaternaria,  transportan- 
do á  la  superficie  depósitos  alumínico-magnesiauos,  que  se  encuen- 
tran hasta  en  las  cumbres  del  serrijón,  y  r^ntríbuyendo  á  formar  las 
tierras  rojas  ferro-aluminosas  auríferas. 

Masas  y  rellenos  de  contacto. — Dichas  rocas  piroxeno-anübólicas 
han  atravesado  y  metamorfoseado  los  sedimentos  paleozoicos,  prínci- 
palmenle  las  calizas  siluríanas  que,  al  mismo  tiempo  que  se  han  abier- 
to en  abanico  ó  se  han  levantado  hasta  la  vertical,  y  aun  invertido  su 
posición  estraligráfica,  han  resultado  cristalinas. 

En  los  puntos  de  contacto  de  la  roca  hipogéníca  y  de  la  caliza  an- 
tigua, ésta  se  ha  penetrado  de  cristales  silicatados  (anlibol,  etc.),  de 
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piritas  y  otros  minerales,  y  las  grietas  abiertas  en  la  misma  roca  se 
han  rellenado  de  sustancias  metalíferas,  entre  las  cuales  dominan  los 
minerales  de  hierro  (oligisto,  magnetita,  limonita),  encontrándose 
tambiiui  sul furos  de  hierro  y  de  cobre,  sulfuros  y  arsenio-sulfuros 
de  níquel  (niquelina,  línneita,  mellerila,  disomosa]  que  se  descom- 
ponen en  arsenialu  verde  de  níquel  (aunabergita),  y  telururos  aurífe- 
ros (mullerina,  silvanila,  etc.],  acompañado  todo  de  oro  uativo  y  oro 
combinado. 

Las  bolsadas  irregulares,  inconstantes,  sin  continuidad,  superficia- 
les ó  de  poca  profundidad,  aunque  no  faltan,  son  accidentales. 

Las  grietas  de  la  caliza  siluriana  no  solo  se  han  rellenado  de  las 
sustancias  metalíferas  que  quedan  indicadas,  sino  también  en  algunos 
parajes  (Cerro  Sanios)  por  el  fosfato  de  cal  concrecionado;  pero  única- 
mente por  muy  raro  accidente  se  manifiesta  el  cuarzo  en  esos  yaci- 
mientos auríferos. 

Tierras  rojas  perro-aurípbras;  diseminación  del  oro. — Las  tierras 
rojas  lio  se  han  formado  ni  por  sedimentación  ni  por  transporte.  Con 
frecuencia  se  encuentra  en  las  cumbres  del  serrijón  y  en  parte  están 
constituidas  por  el  deshacimiento  de  la  roca  que  cubren.  Donde  quie- 
ra que  las  rocas  piroxeno-anfibólicas  aparecen,  las  tierras  rojas  de  su 
inmediación  contienen  oro  libre  ó  combinado.  Asimismo  donde  quiera 
que  la  caliza  cristalina  se  halla  en  contacto  ó  próxima  á  las  dioritas, 
las  tierras  rojas  contienen  oro,  y,  en  lin,  oro  encierran  lamhíén  las 
tierras  de  las  parles  bajas  y  los  aluviones  formados  por  la  destrucción 
y  el  transporte  de  los  elementos  de  la  sierra. 

La  tierra  roja  ferro-aluminosa  es,  pues,  aquí  la  verdadera  mena 
aurífera. — Cribado  un  litro  deesa  tierra,  pesa  de  1^^,400  á  1^,500 
ó  sean  1.400  á  1.500  kilogramos  el  metro  cúbico.  Ese  litro  pierde 
por  lavado  0,7  próximamenle  de  arcilla  y  queda  un  residuo  arenoso 
de  Oii*,3,  que  pesa  de  400  á  410  gramos.  En  ün,  concentrando  ese 
residuo  se  obtiene  una  arena  negra  característica,  constituida  en  gran 
parte  por  la  magnetita,  pero  que  contiene  además  oligisto,  ilmenita, 
zircón,  rutilo,  telururo  de  oro,  oro  combinado  y  oro  nativo  (con  la 
ley  de  992  á  995,  con  plata,  paladio  y  rliodio)  en  pequeñas  pajuelas, 
granos  ó  polvo  íino. 

Eslimo  en  10.000  áreas  próximamente  la  superlicie  de  suelo  aurí- 
fero que  llevo  reconocido  en  la  comarca  de  l^enaílor.  Lora  del  Hío  y  La 
Puebla;  pero  el  oro  se  halla  diseminado  de  una  manera  muy  desigual 
en  sus  tierras  rojas. 
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Gc5isM  KL  Mo. — La  cmM  fleyív,  ie  que  queda  hecha  roeocióa, 
coBÜeoe  todos  los  minerales  qoe  se  eatunitraD  en  bs  rocas  piroxeno- 
aofibólicas,  ▼  esos  minerales  han  coosenrado  intactos  en  día  los  án- 
gulos  sólido»  y  facetas  de  sus  formas  cristalinas;  cuya  circunstancia 
excluye  la  hipiVtesñs  de  un  qnebrantamiento  natural  ó  de  un  trans- 
porte, debiéndose  deducir  que  resultan  de  la  ilesagregarión  superfi- 
cal  de  las  diorítas  ¥  aníboiitas. — El  oro  natifo  ó  combinado  de  la 
aremn  negra  tiene,  pues,  el  mismo  origen  que  esa  arena,  y  procede  de 
las  rocas  hipogénicas  que,  bajo  diversas  combinaciones  ulteríomien- 
le  destruidas  ó  descompuestas,  lo  han  conducido  dd  inlerior  á  la  su- 
perficie. Las  rocas  hipogénicas  (diorítas  y  anfíliolilas;  se  encuentran, 
en  efecto,  penetradas  de  diversos  sulfuros,  arsenio-sulfuros  y  te- 
lururos  metalíferos,  viéndose  muchas  veces  que  á  los  telururos  se 
adhieren  laminillas  de  oro  nativo;  el  oro  uativo  se  interpone  tam- 
bién entre  las  láminas  cristalinas  de  los  oxídulos  y  óxidos  de  hierro, 
y  no  es  raro,  en  fin,  que  el  metal  precioso  se  perciba  á  la  simple 
vista  en  aquella.^  mismas  rocas,  acoiupailado  de  otros  minerales  me- 
tálicos. El  oro  se  ha  desprendido  de  ellas  al  mismo  tiempo  que  el 
hierro  titaiiado,  la  magnetita,  d  oligisto,  etc. 

I>EOfxcio?iss. — lie  esos  hechos  deduzco  las  siguientes  conclusiones: 

L  Las  erupciones  de  las  diorítas  y  anfibolilas  de  la  Sierra  de  Pe- 
ñaflor  tuvierou  lugar  durante  un  periodo  de  tiempo  muy  lai^o,  pues 
iniciadas  durante  el  Mioceno  medio,  persistieron  durante  el  Mioceno 
superior  y  el  Plioceno,  terminándose  ni  Un  de  este  último. — Auncjue 
el  serrijón  (larticipó  sin  duda  de  la  acción  de  otros  le\'anlamienlos 
más  aiilignos,  sn  relieve  arUiai  lo  debe  á  esas  erupciones  piroxeno- 
aníilHjJiras,  que  empujaron  Ins  depósitos  del  Mioceno  superior  hasta 
una  altura  de  500  metros  próximamente  por  encima  dW  Guadalquivir. 

II.  Oiu  esas  erupciones  coincidieron  emanaciones  liidro-raioera- 
les  básicas  que  llenaron  de  minerales  metalíferos  (cobre,  níquel, 
hierro),  auríferos,  y  de  sales  alcalinas  las  grietas  abiertas  en  las  ro- 
cas preexistentes. 

III.  Las  tierras  ferro-aluminosas  auríferas  que  cubren  el  suelo 
de  las  cumbres  y  laderas  del  serrijón  son  resultados  de  la  descom- 
posición y  desagregación  in  silu  de  las  rocas  piroxeno-anübólícas,  y 
también  de  las  manifestaciones  bidro-lermales. 

IV. — Las  rocas  piroxeno-andbólicas  han  sido  el  vehículo  que,  en 
proporciones  variables,  ha  conducido  á  la  superficie  el  oro  nativo  ó 
combinado. 
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El  oro  se  encuentra:  1  /,  en  esas  mismas  rocas  que  lo  han  condu- 
cido á  la  superficie;  2.^,  en  los  depósilos  metalíferos  formados  en  las 
grietas  de  las  calizas  cristalinas  al  contacto  de  las  rocas  anfibólicas; 
3/,  en  las  rocas  primarias  al  contado  de  las  repetidas  hipogénicas; 
4.^,  en  las  calizas  y  areniscas  terciarias  en  relación  con  las  dioritas  y 
anfibolitas  y  con  las  emanaciones  hidro-termales;  5.^,  en  las  tierras 
rojas  ferro-aluminosas,  y  6/,  en  los  aluviones  que  en  las  partes  bajas 
han  formado  los  derrubios  de  las  rocas  y  minerales  arrastrados  del 
serrijón. 

fCompt.  rend.  heb.  des  Séances  de  VAcad,  des  Sciences. — 
Séance  du  6  JuilL  18U5.] 


251 


4  GtOQUfS   GEOLÓGICO 

Pizarras  silíceas  de  colores  variados,  desde  el  negro  al  amaría 

líenlo. 
Cuarcitas  en  alternación  con  las  pizarras  que  preceden  y  las  que 

siguen. 
Pizarras  oscuras,  veteadas  de  cuarzo. 

Tócame  ampliar  además  las  noticias  que  di  sobre  el  hundimiento 
de  El  Fené,  añadiendo  que  este  suceso  ocurrió  en  medio  de  un  des- 
hecho temporal  de  aguas,  durante  el  cual  abrióse  una  enorme  grieta 
hacia  la  parle  K.  de  la  población,  que  es  precisamente  el  lado  por  don- 
de aparece  lab'neu  de  contado  entre  las  rocas  hipogénic^s  y  las  sedi- 
mentarias. 

(iruesas  corrientes  de  agua,  procedentes  de  los  terrenos  superiores 
del  valle  de  Prat  primer,  en  cuya  extremidad  inferior  Kl  Fené  se  en- 
contraba, precipitábanse  dentro  de  aquella  griela,  que  probablemen- 
te se  hallaría  en  comunicación  con  la  que  da  paso  á  los  manantiales 
de  Las  Escaldas  y  que,  como  alguna  otra  formada  en  época  no  me- 
nos remota,  todavía  no  puede  considerarse  como  soldada;  siendo  na- 
tural suponer  que  de  esa  comunicación  se  originaran  acciones  quí- 
micas, térmicas  y  mecánicas  que  se  tradujeran  por  movimientos  más 
ó  menos  violentos  en  la  superücie. 

Si,  después  de  esto,  se  recuerda  que,  aparte  de  la  intervención 
predominante  que  hoy  se  concede  á  las  aguas  en  la  acción  endógena 
general  ^^\  á  la  circulación  subterránea  de  las  misinus  se  atribuye  ex- 
clusivamente la  causa  de  ciertos  terremotos  que  siieleu  abarcar  zonas 
muy  limitadas  í2);  que,  según  se  ha  observado  en  la  América  del  Sur, 
los  temblores  de  tierra  son  más  frecuentes  en  las  épocas  de  grandes 
lluvias  que  en  las  de  sequías  í^);  y  que  cuando  sobre  la  roca  firme 
existe  una  masa  incoherente,  cual  es  el  granito  descompueslo  que  for- 
maba el  suelo  de  El  Fené,  esta  masa,  sujeta  á  un  temblor  de  tierra, 


(1)  Stoppani:  Cor$o  di  Geología,  Milano,  ^87Í-I873:  vol.  I,  páginas  43', 
444,  448,  474  y  475;  vol.  III,  pág.  248.— De  Rossi:  Meteorología  endógena, 
MUano,  4879-1882:  tomo  II,  pág.  435.— Daubróc:  Le  treinblemenl  de  ierre 
dlschia,  ses  causes  probables,  Rapport  fait  á  rAcadómie  des  S;!Íanccs  de  París. 
Cosmos:  Les  Mondes,  3e  serie,  tomo  VI,  pág.  399. 

(2)  Suesz  y  Hoclistetler:  Los  terremotos.  Revista  minera  y  metalúrgica, 
serie  C,  tomo  III,  pág.  28. 

(3)  Humboldt:  Co.wios,  Traduction  de  M.  H.  Faye,  4e  édilion.  París, 
4866-4867:  tomo  I,  pág.  520.— Stoppani:  Loe,  cit.,  vol.  I.  pág.  443. 
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puede  adquirir  uu  uiovimíenlo  de  traslación  considerable  ^^\  fácil- 
mente  se  explica  entonces,  por  un  efecto  de  energía  endo  leí  úrica,  el 
resbalamiento  de  aquel  pueblo,  primero  lentamente  y  en  masa,  segi'tn 
narración  de  testigos  presenciales,  y  con  más  rapidez  luego,  envuel- 
tos los  ediücios  con  piedras  y  con  barro  líquido,  hasta  que,  rotos  y 
disgregados,  fueron  á  parar  al  borde  del  Valíra,  no  sin  dar  antes 
tiempo  á  sus  habitantes  para  ponerse  todos  en  salvo. 

Finalmente,  habiendo  citado  en  mi  primera  nota  sobi*e  El  Fené  al- 
gún ejemplo  de  los  movinjientos  lentos  del  suelo  que  tienen  lugar  en 
la  región  pirenaica,  cúmpleme  significar  también  que  en  algunos 
puntos  de  la  cosía  de  Levante  de  Barcelona  puede  sospecharse  un 
movimiento  de  descenso,  toda  vez  que  los  viejos  marinos  de  VA  Mas- 
nou  ase^^uran  que,  de  unos  :20  anos  acá,  el  mar  ha  avanzado  tierra 
adentro  en  aquella  playa  un  espacio  próximamente  igual  al  que  hoy 
queda  entre  el  lugar  donde  acostumbran  á  romper  las  olas  y  la  pri- 
mera línea  de  casas  de  dicho  pueblo.  De  continuar  en  igual  sentido 
el  movimiento,  hay  lugar  á  temer  serios  peligros  para  esas  casas  en 
un  porvenir  no  muy  remoto,  como  lo  prueba  el  que  la  empresa  del 
Ferro-carril  de  Francia  se  vea  ya  obligada  á  construir  un  fuerte  pa- 
rapeto para  defender  el  terraplén  de  su  línea  en  este  sitio  contra  la 
invasión  de  las  aguas  marinas,  según  acaban  de  anunciar  los  perió- 
dicos (V.  Diario  de  Barcelona,  24  de  Marzo  de  1885,  edición  de  la 
mañana). 

En  cambio  en  la  Barceloneta,  barrio  marítimo  de  Barcelona,  suce- 
dería lo  contrario,  si  es  verdad,  como  se  ha  creído  observar,  que  de 
algún  tiempo  á  esta  parte  las  aguas  del  mar  se  retiran,  dejando  una 
extensa  playa  de  unos  4  ó  5  metros  de  anchura,  desde  los  estable- 
cimientos balnearios  de  aquel  distrito  hasta  el  (rasómelro  munici- 
pal (V.  Diario  de  Barcelona,  17  de  Marzo  de  1885,  edición  de  la 
tarde). 

Estos  hechos,  juntamente  con  los  conocidos  de  Puigcercós  ^2)  y  Jos 
demás  de  que  anteriormente  he  dado  noticia,  contribuirán,  sin  duda, 
á  fortalecer  la  idea,  ya  acreditada,  de  que  uno  de  los  muchos  cen- 
tros, particularmente  activos,  de  conmociones  subterráneas  en  la  Pe- 

(1)    Suesz  y  Hochstelter:  Loe,  cíí.,  pág.  ?7. 

(-)  '  ('orlázar:  El  haudiiniento  de  Puigcercós,  Bol,  de  la  Com.  del  Mapa  geoL 
de  España,  tonio  VIII,  pnu;.  39G. 
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níusula  ibérica  son  los  Pirineos,  que,  al  decir  de  un  físico  eminen- 
te (^,  «tanto  en  la  vertiente  española  cuanto  en  la  región  francesa, 
se  mueven  con  mucha  frecuencia. » 


Babcelona  31  de  Marzo  de  1885. 


S.  Thós  y  Codina. 


(1)  Daabrée:  Observaciones  hechas  con  moiioo  de  la  Nota  de  D,  J,  Mac^ 
Pherson  sobre  los  últimos  terremotos  de  Andalucía,  leída  ante  la  Academia  de 
París  en  Enero  del  presente  año.  Revista  minera  y  metalúrgica:  serie  C,  to- 
mo III,  pág.  30. 
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DE  LA 


PROVINCIA  DE  HUELVA 


POR 


D.   SALVADOR  CALDERÓN 

CATEDRÁTICO  DE  HISTORIA  NATUSAL  BN  LA  UNIVERSIDAD  DB  SEVILLA. 


Va\  el  encuentro  de  las  provincias  de  Sevilla  y  Huelva  é  internando 
á  Portugal,  por  el  iiiediodiade  este  reino,  se  halla,  como  es  sabido, 
corriendo  de  G.  á  O.,  una  vasta  y  árida  región  atravesada  pormate- 
riales  eruptivos,  que  es  famosa  por  su  riqueza  en  materiales  indus- 
triales.— Las  rocas  dominantes  en  toda  ella  son  pizarras,  de  las  cua- 
les esU'in  bien  determinadas  cronológicamente  como  del  Culm  las 
más  modernas,  por  la  presencia  de  un  fósil  característico,  la  Posi^ 
donomia  Becheri.  La  mayoría  son  arcillosas,  de  aspecto  satinado  y 
de  colores  diversos,  frecuentemente  rojizos  y  azulados;  pero  pasan  á 
ser  talcosas  y  cloríticas  en  muchos  sitios,  ofreciendo  variados  carac- 
teres, que  no  hemos  de  exponer  aquí  para  no  repetir  la  circunstan- 
ciada descripción  hecha  por  el  Sr.  Gonzalo  y  Tarín  en  su  Reseña  geoló- 
gica de  la  provincia  de  Huelva. — Sólo  haremos  mérito  de  las  talcitas 
que  predominan  en  ciertos  sitios,  como  en  Kíotinto,  donde  se  ex- 
plota una  cantera  de  ellas  para  material  de  construcción.  Se  compo- 
nen esencialmente  de  un  magma  de  cuarzo  y  talco,  á  los  cuales  acom- 
pañan aglomeraciones  irregulares  de  ilmenita,  y  de  éstas  se  derivan 
abundantemente  la  litanomorGta  y  algunas  hojuelas  de  mica.  Al  es- 
tado porfídico  se  ven  á  la  simple  vista,  ó  con  la  sola  ayuda  de  una 
lente,  el  cuarzo  y  la  plagioclasa:  ésta  maclada  según  la  ley  de  la  al- 
hila,  y  aquél  corroído  y  penetrado  por  el  magma. 
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El  gran  número  de  variaciones  locales,  en  punto  á  dureza,  estruc- 
tura y  coloraciones,  que  presenta  la  serie  de  roc^s  pizarrosas  de  la 
región  que  nos  ocupa,  eslá  evidentemente  relacionado  con  trabajos  de 
metamortismo,  tanto  mecánicos  como  químicos,  cuyo  principal  fac- 
tor han  sido  las  rocas  eruptivas.  A  ellos  se  debe  que  materiales  de 
igual  edad  díüerau  por  su  aspecto,  al  paso  que  otros,  quizás  no  con- 
temporáneos, puedan  ofrecerle  sumamente  análoi:^o,  y  de  aquí  que, 
careciendo  de  datos  paleontológicos^  sea  muy  arriesgado  pronunciar 
una  opinión  sobre  la  antigüedad  de  los  horizontes  pizarrosos  de  la 
provincia  de  Iluelva.  Sí  al  principio  se  refirieron  indistintamente  al 
terreno  paleozoico,  hoy,  desde  el  hallazgo  de  la  citada  Posidonomia, 
se  tiende  á  llevarlos  todos  á  la  época  del  Culm,  siendo  á  nuestro  jui- 
cio exageradas  ambas  opiniones. — No  se  nos  oculta  la  inmensa  diG- 
cultad  que  ofrece  deslindar  en  este  caos  de  rocas  pizarrosas,  rotas  y 
plegadas,  la  edad  geológica  que  á  cada  una  áehe  atribuirse,  faltando 
el  comprobante  por  excelencia,  que  son  los  restos  fósiles;  pero  nos 
parece  que  el  estudio  minucioso  de  los  materiales  eruptivos  que  las 
atraviesan  puede  dar  mucha  luz  para  el  esclarecimiento  de  semejan- 
te linaje  de  investigaciones,  como  vamos  á  tratar  de  demostrar. 

Se  sabe  por  trabajos  precedentes  que  las  manifestaciones  eruptivas 
de  la  región,  que  se  inician  en  el  cambriano  superior  por  lechos  de 
diabasas  ó  diabasitas  interestratificadas,  continuaron  después  con  va- 
riada intensidad  á  través  de  otras  edades  y  alcanzaron  su  máxima 
energía  hacia  el  final  del  período  carbonífero,  cuando  el  movimiento 
de  descenso  anterior  al  Iriásico,  señalado  por  el  Sr.  Mac  Pherson, 
desgajó  la  parte  que  queda  al  Sur  de  Sierra-Morena,  del  resto  de  la 
Península,  por  la  falla  del  Guadalquivir. — Durante  este  larguísimo 
período  las  erupciones  se  sucedieron  en  todo  el  mediodía  de  España, 
pero  sin  repetir  sus  productos,  al  menos  de  un  modo  general,  pues 
empezando  por  los  augítico-plagioclásicos,  vau  terminando  por  los 
anübólico-orloclásicos;  en  cuya  ley  puede  fundarse  un  criterio  de 
distinción,  siquiera  sea  aproximada,  de  la  edad  de  las  rocas  atrave- 
sadas por  las  erupciones. 

La  parte  recorrida  por  nosotros  se  limita  á  la  oriental  de  la  comar- 
ca de  la  Sierra  de  Andévalo,  en  el  confín  con  la  provincia  de  Sevilla, 
donde  no  existen  esas  crestas  de  elevados  montes  de  materias  erup- 
tivas, como  el  que  hay  entre  Cantillana  y  Castilblanco,  descrito  por 
el  Sr.  Mac  Pherson. — Al  contrario,  en  esta  parle  las  rocas  en  cuestión 
se  limitan  á  apariciones  esporádicas  entre  las  pizarras,  á  las  cuales 
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pliegan  y  contornean,  haciéndolas  trasudar  en  las  grietas  venas  de 
cuarzo,  que  no  deben,  en  nuestro  concepto,  tomarse  como  verdade- 
ras erupciones,  en  el  sentido  que  se  atribuye  generalmente  á  esta  pa- 
labra. Hállase  representada,  sin  embargo,  toda  la  serie  eruptiva  de 
la  región  en  la  comarca  mencionada,  pudiendo  reducirse  sus  produc- 
tos á  tres  categorías:  la  de  las  roca*  orloclásicas;  la  cuarzo  ferrugino- 
sa  y  la  de  las  rocas  plagioclásicas. 

La  erupción  cuarzo- ferruginosa  parece  comprender  tres  fases  suce- 
sivas que  pasan  insensiblemente  de  una  á  otra:  empezando  por  cuar- 
zo puro,  sigue  por  brechas  cuarzo-ferruginosas  y  acaba  por  predo- 
minar en  absoluto  el  elemento  ferruginoso,  dando  crestones  que  se 
explotan,  y  aun  creemos  que  la  mena  se  exporta  á  Inglaterra  por  la 
empresa  de  Ríotinto.     . 

Las  rocas  orloclásicas  son  principalmente  granitos,  pórfidos  y  sieni- 
las,  descritas  en  el  trabajo  mencionado  del  Sr.  Gonzalo  y  Tarín  y  re- 
presentadas en  los  mapas  que  le  acompañan,  y  nada  nuevo  pertinen- 
te al  objeto  de  esta  nota  tenemos  que  añadir  sobre  ellas. 

Debemos  en  cambio  fijar  un  momento  la  atención  sobre  el  tercer 
grupo,  ó  sea  el  de  las  rocas  plagioclásicas^  que  han  sido  hasta  ahora 
mencionadas  bajo  los  dictados  de  dioritas,  afanitas,  argílofiros,  etc., 
pero  no  bajo  el  que  realmente  les  corresponde,  esto  es,  el  de  Porfiri- 
las  augilicas  de  los  alemanes,  ó  sea  Diabasilas,  según  el  nombre  adop- 
tado por  D.  José  Mac  Pherson  en  su  Memoria  sobre  la  provincia  de 
Sevilla. — Entra,  en  efecto,  la  augita  en  la  composición  de  cuantas  ro- 
cas plagioclásicas  hemos  recogido  en  la  región  mencionada,  además 
de  dicho  feldespato;  y  aunque  aquélla  se  transforma  á  veces  en  anfi- 
bol,  siempre  es  dado  reconocer  su  origen  piroxénico.  Además,  la 
presencia  de  una  base  vitrea,  de  la  cual  han  salido  los  elementos  que 
ahora  aparecen  individualizados,  constituye  un  carácter  peculiar,  al 
menos  entre  los  antiguos  materiales,  que  han  alcanzado  un  desarro- 
llo insólito  en  esta  parle  de  la  Península. 

He  aquí,  como  modelo  de  la  composición  de  las  diabasitas  de  la  pro- 
vincia de  Huelva,  la  descripción  que,  de  uno  de  los  ejemplares  más 
típicos  que  hemos  recogido,  nos  ha  transmitido  nuestro  amigo  Üon 
Francisco  Quiroga: 

«Existe  en  la  roca  una  base  hialina,  incolora,  en  la  que  no  se  per- 
»cibe  diferenciación  alguna  examinando  las  secciones  delgadas  con  la 
"luz  natural;  pero,  á  favor  de  la  polarizada,  se  acusan:  individuos 
»feldespá ticos,  en  los  que  se  discierne  á  veces  la  macla  de  la  albita; 
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•escasos  granos,  menudos  é  irregulares,  de  piroxeno;  clorita  ahun- 
•danlísiuia,  en  forma  de  hhninas  verde-amarillenlas,  de  contorno 
•desigual  las  más  veces,  pero  en  occisiones  conservando  el  prismáli- 
»co  del  piroxeno,  y,  en  fin,  gran  cantidad  de  granos  opacos  que  pa- 
•recen  referirse  á  la  lilanomoríila. — De  cuando  en  cuando  se  reco- 
«noce  algún  resto  de  cristal  porfídico  de  feldespato  plagioclasa, 
«aunque  su  contorno  se  confunde  aún  con  la  base  de  la  pasta  de  la  que 
»ha  salido,  y  en  la  que  se  difunden  sus  lardes. — Eo  masas  irregu- 
«lares,  y  pobre  en  inclusiones,  se  halla  el  cuarzo  en  algunos  puntos  y 
•  parece  ser  un  producto  segregado  en  el  interior  de  la  roca». 

Preparando  otros  ejemplares  hemos  podido  reconocer  varios  tipos 
que  vienen  á  colocarse  en  torno  de  este  ahora  descrito  como  funda- 
mental, y  que  corresponden  al  mayor  ó  menor  grado  de  evolución 
que  la  roca  ha  alcanzado,  produciendo  ora  una  cantidad  crecida  de 
granos  de  cuarzo,  ora  individualizándose  marcadamente  el  piroxeno, 
como  hemos  visto  en  algunos  casos,  ora  desarrollándose  más  ó  me- 
nos el  elemento  feldespálico  ó  los  productos  secundarios.  l)e  todos 
modos,  semejantes  diferencias,  capaces  de  hacer  adoptar  á  la  roca  as- 
pectos macroscópic/os  un  tanto  variados,  no  dclien  interpretarse  como 
caracteres  de  especies  petrográficas  distintas  siempre  que  sea  dado  re- 
conocer la  presencia  de  una  base  vitrea  y  la  de  la  augita  cerca  de  la 
plagioclasa. 

Ahora  bien,  las  diabasitas  de  Sierra-Morena  y  de  Almadén  son  las 
rocas  eruptivas  más  antiguas  y  las  que  inauguraron  la  actividad  plu- 
tónica  de  esta  zona.  Asi  es  que,  mientras  no  se  hallen  pizarras  resuel- 
tamente del  Culm,  con  Posidonomias  ú  otro  fósil  característico,  cabe 
racionalmente  pensar  que  las  atravesadas  por  las  diabasitas  deben 
referirse  á  una  época  más  antigua  y  probablemente  famftnana  «wpe- 
rior,  á  juzgar  por  analogía  con  la  región  de  Andalucía  mejor  estudia- 
da bajo  el  punto  de  vista  petrográfico. 
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Es  la  provincia  de  Teruel  una  de  las  de  España  de  que  hay  mayor 
número  de  escritos  físico-geológicos  y  sin  embargo,  y  á  pesar  del 
interés  de  muchos  de  ellos,  hasta  ahora  ni  se  han  señalado  con  me- 
diana aproximación  los  espacios  que  cada  uno  de  los  terrenos  ocupa, 
ni  mucho  menos  se  han  establecido  los  diversos  tramos  correspon- 
dientes á  cada  uno  de  los  sistemas  geológicos  representados  en  el 
país  <i^ 

Puede  esto  haber  consistido  en  que  unos  trabajos  tenían  por  prin- 
cipal objeto  el  conocimiento  de  los  criaderos  minerales  y  de  combus- 
tible fósil  que  existen  en  la  provincia,  y  otros  se  han  hecho  como 
punto  de  partida  de  estudios  agronómicos,  faltando  recogerlos  todos, 
sintetizarlos,  por  decirlo  así,  y  llegar  á  un  resultado  en  consonancia 
con  la  formación  del  mapa  geológico  de  España. 

Tal  ha  sido  nuestro  deseo  y  á  ello  responde  la  presente  descripción, 
fruto  del  análisis  y  comparación  de  todos  los  elementos  disponibles 
y  de  nuestras  excursiones  por  el  país,  cuya  gran  extensión  y  lo  com- 

(1)  Como  á  pesar  del  Congreso  celebrado  en  4881  en  Bolonia  para  la  uni- 
ficación del  colorido  y  lenguaje  geológicos  no  se  ha  logrado  establecer  aún 
una  clasificación,  seguiremos  en  este  trabajo  la  que  nosotros  propusimos  en 
el  mismo  Congreso  y  ha  sido  aceptada  en  varias  publicaciones  de  la  Comi- 
sión del  Mapa  Geológico  como  la  más  completa  y  definida.  Entenderemos 
que  serie,  formación  y  época  son  sinónimos  en  geología,  dividiéndose  en 
sistemas,  terrenos  ó  períodos,  que  á  su  vez  se  subdividen  en  tramos  ó  edades, 
en  que  pueden  distinguirse  diversas  2onas  ú  horizontes,  además  de  los  ban- 
cos, capas  ó  lechos  que  los  constituyen. 

tez 


t  BOSQUEJO   PÍ8IC0-(íBOLÓGICO  MINERO 

plicado  (le  su  conslitución  geológica  1ih  dificullado  nuestro  trabajo, 
que,  siu  ser  deíinítivo,  es  lo  sulicieutemeiite  exacto  para  poder  desde 
luego  asei^urar  que  en  la  provincia  de  Teruel  estáu  representadas  al- 
gunas especies  de  rocas  hipogénicas  que  sólo  asoman  en  reducidos  es- 
pacios, quedando  constituido  esencialmente  el  subsuelo  por  mate- 
riales sedimentarios  correspondientes  á  las  formaciones  paleozoicas, 
mesozoicas  y  cainozóicas. 

Correspondiendo  á  dicbas  seríes  geognósticas,  aparecen  en  el  te- 
rritorio del  Bajo  Aragón  los  terrenos  siguientes:  siluriano,  devonia- 
no, triásico,  jurásico,  cretáceo,  oligoceno,  mioceno  y  posplioceno, 
unos  con  inmenso  desarrollo,  cual  sucede  á  los  mencionados  en  cuar- 

* 

to  y  quinto  lugar,  y  oíros,  como  el  devoniano,  solo  señalado  en  con- 
tados sitios. 

Examinando  el  mapa  que  acompaúa  á  esta  descripción,  si  á  prime- 
ra vista  no  se  halla  relación  aparente  en  la  disposición  de  los  diver- 
sos afloramientos  de  las  rocas  correspondientes  á  cada  uno  de  los  sis- 
lemas  geológicos  que  existen  en  la  provincia,  con  alguna  atención  se 
descubre  un  orden  bastante  marcado,  pues  se  ve  que  á  uno  y  otro 
lado  de  los  principales  ríos  que  cruzan  el  amplio  suelo  de  Teruel  se 
presentan,  correspondiéudose  en  altitud  y  circunstancias  de  yacimien- 
to, las  rocas  de  una  misma  edad;  y  así  resulta,  por  ejemplo,  que  los 
valles  abiertos  en  el  terreno  cretáceo  están  ocupados  por  bancos  ju- 
nisicos,  mientras  que  los  lechos  del  trías  aparecen  en  la  base  de  los 
valles  jurásicos. 

Por  otra  parle,  lo  mismo  en  los  derrames  del  Moncayo  que  en  los 
montes  Universales,  bien  puede  decirse  que  las  más  enhici^tas  cum- 
bres y  las  sierras  mejor  señaladas  las  forman  las  rocas  paleozoicas, 
y  desde  lo  alto  los  materiales  triásicos,  jurásicos,  cretáceos  y  lercia- 
rios  van  apoyándose  unos  en  otros,  como  acunándose  según  una  serie 
de  líneas  dirigidas  próximamente  deMO.  á  SE.,  y  constituyendo  ele- 
vadas mesas  que.  si  en  el  norte  de  la  provincia  descienden  repon  I  i- 
namenle  para  llegar  al  Ebro,  por  levanle,  al  penetrar  en  el  reino  de; 
Valencia,  conservan  grandes  altitudes,  por  más  que  no  esté  lejana  la 
cosía,  donde  se  hunden  en  el  mar  Mediterráneo. 

Sin  duda  aquí,  como  dijimos  al  hablar  de  la  provincia  de  (luen- 
ca  í^\  un  levantamiento  general,  que  puede  estar  relacionado  con  el 
sistema  trirectangular  volcánico,  ha  actuado  sobre  todo  el  gran  ina  • 

(1)    Descripcióu  física,  geológica  y  agroló¿ii;a,  pág.  16, 
26^ 
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cizo  de  los  terrenos  de  la  provincia  después  de  la  sedimentación  de  los 
depósilos  terciarios,  causa  que,  al  par  que  dio  el  último  toque  á  la 
configuración  del  suelo,  dispuso  con  cierta  uniformidad  los  tramos 
sedimentarios,  ocasionando  los  depósitos  cuaternarios  de  no  poco  in- 
terés en  esta  región,  y  borrando  en  gran  parte  las  diferencias  estra- 
tigráücas  que  anteriormente  existieron  entre  las  formaciones  de  dis- 
tintas  edades. 

Tal  es  la  síntesis  de  la  constitución  geológica  de  la  provincia  de 
Teruel,  y  en  el  estudio  que  vamos  á  hacer  encontraremos  confirma* 
das  estas  ideas  generales. 

Describiremos  los  distintos  terrenos  geológicos,  partiendo  desde  los 
más  antiguos  á  los  más  modernos  por  ser  el  orden  que  más  general- 
mente siguen  los  autores,  fundados  en  que  los  materiales  de  un  te- 
rreno,  de  un  tramo  ó  de  una  capa  son,  por  regla  general,  originarios 
de  rocas  preexistentes;  por  más  que  sea  cierto  que  para  darse  cuenta 
de  las  modificaciones  ocurridas  en  la  superficie  terrestre  no  puede 
prescindirse  de  la  observación  de  los  fenómenos  que  hoy  tienen  lugar. 

Gn  el  curso  de  nuestro  trabajo  expondremos  con  toda  franqueza 
los  juicios  que  nos  ocurran,  aun  cuando  estén  en  oposición  con  ideas 
antes  emitidas;  pues  en  todas  las  ciencias,  pero  principalmente  en  las 
naturales,  las  nuevas  observaciones  vienen  á  modificar  y  muchas  ve- 
ces á  destruir  por  completo  cuanto  acerca  de  un  asunto  se  había 
supuesto  como  verosímil,  sin  que  por  ello  se  amengüe  el  mérito  de 
los  que  primero  acopiaron  materiales  para  la  resolución  del  proble- 
ma de  que  se  trate. 

Dicbo  esto,  hagamos  constar,  antes  de  entrar  en  materia,  que  las 
páginas  que  abora  ven  la  luz  no  hubieran  llegado  á  concluirse  sin  el 
concurso  de  los  Auxiliares  facultativos  D.  Natalio  Carmona,  D.  Isidro 
Manuel  Pato  y  I).  José  María  Ordóíiez,  á  los  que  es  justo  demos  pú- 
blica muestra  de  agradecimiento. 
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DESCRIPCIÓN  FÍSICA. 


SITUACIÓN  Y  LINDEROS. 


La  provincia  de  Teruel,  que  se  extiende  desde  los  59*  55'  30"  á  los 
4r  20'  de  latitud  N.  y  desde  1"  53'  á  3*  57'  40"  de  longitud  E.  del 
Meridiano  de  Madrid,  corresponde  á  la  región  oriental  de  nuestra 
Península,  siendo  la  parte  más  del  sud  del  antiguo  reino  de  Aragón. 

El  territorio,  de  14229  kilómetros  cuadrados,  se  halla  repartido 
en  los  partidos  judiciales  de  Albarracín,  Alcaúiz,  Aliaga,  Calamo- 
cha,  Castellote,  Híjar,  Montalbán,  Mora  de  Rubielos,  Teruel  y  Val- 
derrobres. 

Confina  la  provincia  de  Teruel  por  el  Norte  con  la  de  Zaragoza,  por 
el  Este  con  las  de  Tarragona  y  Castellón,  por  el  Sud  con  las  de  Va- 
lencia y  Cuenca  y  por  el  Oeste  con  la  de  Guadalajara. 

En  los  linderos  se  nota,  como  sucede  en  todas  las  provincias  de 
España,  que  la  limitación  es  sumamente  defectuosa  y  hecha  sin  aten- 
der á  las  necesidades  ni  circunstancias  del  país,  que  se  halla  circuns- 
crito en  la  actualidad  de  la  manera  siguiente: 

A  partir  de  la  laguna  de  Gallocanta,  á  980  metros  de  altitud,  en  el 
extremo  NO.  de  la  provincia,  dobla  el  lindero  septeritrional  la  sierra 
de  San  Martín,  para  cruzar  el  Jiloca  y  el  Huerva,  siguiendo  á  través 
del  Campo  llomano  hasta  la  ermita  de  Nuestra  Señora  de  Herrera;  y 
comprendiendo  el  término  de  Noguera  separa  los  de  Plenas,  Moneva 
y  Lécera,  que  corresponden  á  la  provincia  de  Zaragoza.  Continúa  la 
linde  por  la  sierra  de  los  Arcos  para  torcer  hacia  el  N.  hasta  Vina- 
ceile;  deja  Almochuel  como  perteneciente  á  Zaragoza,  así  como  á  la 
Zaida  y  Escalrón,  y  en  las  cercanías  de  este  último  pueblo,  después 
de  cortar  el  rio  Martín,  casi  toca  el  Ebro,  pero  se  separa  cada  vez  más 
según  adelanta  hacia  el  E.,  y  pasando  á  unos  10  kilómetros  al  N.  de 
Alcañiz  atraviesa  el  Guadalope,  así  como  el  Matarraña,  más  abajo  de 
Mazaleón,  llegando  al  Algas  en  el  término  de  Calaceite. 
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atris»  Qm  aáiiwafUa  d  mvyt^  Taffiímia.  Se  laAi  ósfiKs  c^oisli- 
tniév  H  3méfíT^  }t%c  i»  ^iiutr»  •qut  f•^  afton  j¿  L.  4£Í  fiasUi*  éf  ík 

4k  TrvaitkMft.  caBÓésaiiv  noéioBf^l^  4f  i  iiiAi  pon  tttim  d  lar- 
si»<^  4^  Wm  im\*L  tw  I»  iJs.itf  ét  CMtíorittft  faúie  kaiÁ  li  ifiessarib 
44  CÁd  1  Ikbfv^raeit.  pon  iiasrar  d  jrnHy^  Kf«áM«.  fNC  iy^  <if 
b  .%M!a  4t  b  E«tr^lb,  y  raKiacjiMf  «»ts  «c*!»  üfiOBftnif  >fti 
arr%y%>.  k  ufaiadiaa  para  Iítít  <s  d  Tiai^ttiiy».  at  >.  «if  Fiaurt* 
JbttsiBii».  Se  aprviJBa  <a  «cráii  kiñi  f^t^pém^  ISIS  mstn»  ; 
atnrÍHia  d  rv»  LiBinesv:  fárar  pnc  d  Caáo»  4e  I»  Cran»  a  oictzr  d 
X^aRst.  »«  kyv»  ét  Kiiéeim  4*'  Sin.  y  pofiamii*  Bie§  ai  »;ii>i*fa  «»- 
Iré  Sm  .ir«lja  y  ViEaBaeía  ét  b  l^ñi.  áfja  a  la*Tvai^  y  □  T«« 
«m  b  fntímñM  ét  CxUAm  vfmé*  á  i^car  «»  d  Caka»  ét  h^  ftrvm 
para  c^Kior  €s  d  4e  b  SabAa. 

O  tmitr^  ^^TÍfi'^<«al  partf  éf^sie  «sl«-  paat^!»  para  V^sar  b  ñm 
OraWf:  «1  d  Unw<>  4f  .Vkpjvda.  y  im  ii  i  h  ■■ir  f^r  b  4d 
alrarksa  d  m  4^  Arc«$  p^c  lofo^  ée  b»  Soimafw  Cashta  ée 
rariM  r^ries  fánii«n4^*ki«o:«U%iíofrt<?:^4dl2fai^dk^  v««darrfl^ 
i^v  -/  n>  I>na  Ik-za  al  Crj^^laJanar.  é^-:-At  éj^it.  s^ai»*?í>k»  karia  T^c- 

«tT»/*  <fc  b*  Tí-jeras  akanza  ^n  Fa^itie-  Gama  d  >¡ü>  4>oie  aioea  á 
f^'j<a  dbUfKÍa  d  Taje»,  d  l^abiid  y  an  aflortiti^  f«f»p^»:»  dd  Goai- 
hiiatr,  SíjíKr  <fcsf»Qé>  p:»r  t-|  pantal  del  G>rr*>  y  d  r»  Taj->.  y  Ikca 
kasla  b  t«]rla  d^l  r^m',  «k  >aQ  Felipe. 

O^mMtiza  aqiii  el  limite  •jcrí.leolal  que,  daQd'>  vudta  i  la  moeb  «le 
Sam  ifun  r  d<r>bUii«lo  la  sierra  del  Tivoiedal.  basra  l*ts  maaaDtiates 
máf  aJu^  del  rio  Galk»,  qije  croza  eo  v^^da  pora  basrar  b  sierra 
Meoera,  qae  prooto  deja  al  dirizirse  r»m  rumlio  ih>rle  hacia  la  boli- 
na de  GaJkfcaDU,  eo  d>Q»le  liem«36  fijado  el  comienzo  del  linden:»  sep- 
UmlríofuL 

I>enlro  de  semejantes  limites  se  encierra  la  pr»>vincia  de  Teruel, 
una  de  bs  más  extensas  de  Elspaña,  de  suelo  p3r  demás  escabroso  y 
ai'reste,  en  donde  vire  miserablemente  una  p>bla»M*jn  sufrida  y  tra- 
bajadora. 
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OROGRAFÍA. 


En  dos  partes  distintas  hay  que  considerar  dividida  la  provincia 
de  Teruel:  la  llamada  Tierra  baja,  que  en  la  cuenca  del  Ebro  com- 
prende,  esencialmente,  el  territorio  de  los  partidos  de  Alcañiz,  Hí- 
jar  y  parte  N.  del  de  Montalván,  y  la  Sierra,  que  puede  considerarse 
como  formando  el  resto  de  la  provincia.  Y  esta  división  se  impone, 
desde  luego,  por  la  diversas  condiciones  topográficas  de  ambas  re- 
giones, cuya  comunicación  es  siempre  difícil  y  punto  menos  que  im- 
posible en  los  inviernos  rigurosos. 

Mas  dejando  esto  aparte,  digamos  que  en  la  orografía  de  Teruel 
deben  considerarse  como  grupos  montañosos  de  primera  importan- 
cia los  siguientes: 

1.*  El  formado  por  los  derrames  del  empinado  Moncayo,  cuya  al^ 
tura  sobre  el  nivel  del  mar  es  de  2515  metros,  los  que  alzan  sus  cum- 
bres paleozoicas  en  el  N.  de  los  partidos  de  Montalván  y  Calamocha. 

2.'  Los  Montes  Universales,  nudo  central  de  la  orografía  españo- 
la, que  con  sus  contrafuertes  cubren  el  partido  de  Albarracín,  alcan- 
zando en  el  vértice  geodésico,  situado  en  las  cuarcitas  silurianas  de 
la  Sierra  alta,  1856  metros  de  altitud. 

5.°  La  Sierra  jurásica  de  Javalambre  (i),  que  se  eleva  á  2020  me- 
tros, y  que  con  sus  imponentes  alturas  se  extiende  por  el  mediodía 
de  los  partidos  de  Teruel  y  Mora  de  Rubielos. 

Y  4.°  El  ingente  macizo  cretáceo  que  en  el  Este  de  la  provincia 
constituye  el  territorio  de  los  partidos  de  Castellote,  Aliaga  y  gran 
parle  del  de  Mora,  en  cuyo  territorio  se  alzau  como  puntos  más  cul- 
minantes las  Sierras  calizas  de  Santa  Bárbara  y  de  la  Garrocha,  con 
1250  y  1525  metros  de  altitud;  el  Pinar  de  Majalinos,  con  1562,  y 
Los  Monegros,  que  llegan  á  la  altitud  de  2019  metros. 

Evidente  es  que  entre  unos  y  otros  de  estos  grupos  de  sierras, 
existen  relaciones  más  ó  menos  marcadas,  principalmente  para  los 
dos  últimos;  pero  esto  no  impide  el  diferenciarlos  y  poder  apreciar 
sus  distintas  partes  constituyentes.  Antes  de  hacerlo,  conviene  dejar 

(l)  Esta  palabra  está  compuesta  por  las  dos  árabes  Jabel  y  alambre,  qao 
sigDifícan  monte  agudo, 
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asentado  que  dentro  de  h  provincia  no  existen  más  Ihnaras  que  las 
de  algunas  regas  y  altas  mesas  sitas  al  N.  de  la  capital,  y  los  pára- 
mos terciarios  de  los  partidos  de  Híjar  y  Alcaáíz. 

Ueben  considerarse  en  el  primer  grupo  on^ráfico  como  sierras 
con  nombres  independientes:  La  Pdarda  ó  de  la  Rocha^  compuesta 
de  calizas  cretáceas  que,  penetrando  en  la  provincia  por  Lanzuela  y 
Bea,  alcanza  su  mavor  elevación  de  1365  metros  en  el  Alio  dd  Re^ 
ífier/o,  entre  Collado  y  Fonfría.  De  esta  sierra  se  destaca  la  de  Ana- 
dón^ que  se  extiende  hasta  la  muela  del  mismo  nombre,  constituida 
por  areniscas  y  calizas  triásicas,  con  i  322  metros  de  altitud,  y  que 
se  continúa  al  Sud  con  la  Sierra  de  Seffura,  formada  por  materiales 
triásícos  y  cretáceos  que  se  elevan  á  1283  metros. 

En  relación  con  las  que  acabamos  de  citar,  pero  algo  más  al  NE., 
existe  otra  serie  de  alturas  que,  comenzando  en  el  término  de  Santa 
Cruz  de  .Nogueras,  siguen  hacia  el  SE.,  subdí\idiéndose  en  varios  ra- 
males, cuyos  puntos  culminantes  son  el  Morrón  de  Bádenas,  formado 
por  pizarras  silurianas  y  la  Peña  Calera^  al  S.  de  Monforle,  compues- 
ta de  calizas  triásicas,  que  alcanzan  1300  y  1309  metros  de  allilud. 

La  Sierra  de  San  Martin,  cambriana  ó  siluriana,  es  derivación  del 
Moncayo,  por  lo  que  se  origina  en  la  provincia  de  Zaragoza,  y  aun 
cuando  sus  alturas  no  son  muy  considerables,  pues  la  mayor  es  de 
1227  metros  en  la  Cruz  de  ValJellosa,  esl.í  perfectamente  marcada 
en  la  izquierda  del  río  Jiloca,  si  bien  va  poco  á  poco  descendiendo 
para  llegar  á  coufundirse  con  el  terreno  del  valle  cuando  Gnaliza  al 
mediodía  de  Calamocha. 

En  el  segundo  grupo  delieuios  comenzar  mencionando  la  Sierra  do 
Pedregal,  de  formación  siluriana,  divisoria  entre  (niadalajara  y  Te- 
ruel, y  que  tomando,  cuando  tuerce  al  SE.,  el  nombre  de  Sierra  Me- 
ñera,  bien  puede  decirse  que  concluye  en  el  cerro  de  cuarcitas  nom- 
brado de  San  Ginés,  silo  al  S.  de  Peracense,  con  una  altitud  de  I  íí)7 
metros. 

Más  al  Mediodía  se  encuentra  la  Sierra  del  Tremedal,  continuada 
por  la  Alia,  constituidas  ambas  por  pizarras  y  cuarcitas  silurianas,  y 
la  de  Alharracin,  formada  en  parte  por  las  mismas  rocas,  y  en  parte 
por  calizas  jurásicas.  Ilállanse  estas  alturas  en  íntima  relaci/ui  con 
los  Montes  Idúheos  ó  Universales,  que  se  alzan  más  y  más  al  N.  de 
Griegos  basta  la  Muela  de  San  Juan,  conslítuíJa  por  calizas  cretá- 
ceas superpuestas  á  las  jurásicas,  con  187()  metros  de  altitud,  y  de 
donde,  tanto  para  Aragón  com)  para  Castilla,  se  destacan  numero- 
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SOS  contrafuertes,  cuyos  puntos  culminantes  dentro  del  territorio 
turolense  son  el  Puntal  del  Corso,  con  1712  metros  de  altitud;  el 
Pico  Ocejón,  con  1287;  el  iMonte  Jabalón,  vértice  geodésico,  con 
1692;  la  Peña  de  la  Cruz,  con  1370  metros,  y  el  Cerro  de  la  Car- 
bonera, próximo  á  Gea,  que  se  alza  á  1271  metros  sobre  el  nivel 
del  mar. 

El  grupo  de  Javalambre  tiene  su  vértice  más  elevado,  según  he- 
mos dicho  antes,  á  2020  metros,  en  la  sierra  que  le  da  nombre  y 
de  la  que  dependen  por  el  Mediodía  la  Sierra,  jurásica,  del  Sabinar, 
con  1217  metros,  y  los  Altos  de  Paraiso,  también  jurásicos,  que  se 
elevan  á  1781  metros,  mientras  que  por  el  N.  se  desarrolla  la  Sie- 
rra de  Camarena,  constituida  por  potentes  capas  de  calizas  jurásicas, 
alcanzando  una  altura  de  1901  metros,  y  que  si  bien  pierde  de  al- 
tura Qu  el  puerto  de  Teruel,  continúa  después  tomando  los  nombres 
de  Sierra  de  Forniche,  con  1573  metros;  de  San  Jaime,  con  1745, 
y  del  Pobo,  con  1707.  Esta  serie  de  montes  jurásicos  quedan  más 
al  N.,  cortados  por  el  río  Alfambra;  pero  siguen  por  la  Umbría  de 
Catlada-Vellida  hacia  Cervera  y  Cuevas,  destacándose  dos  grandes 
ramales,  uno  que  llega  hasta  Aliaga  y  Camarillas,  para  enlazarse  con 
Los  Monegros,  y  otro  que,  después  de  constituir  la  loma  cretácea  de 
San  Just,  de  1560  metros  de  altitud,  llega  en  la  Sierra  de  Guada- 
lupe  hasta  el  Pinar  de  Majalinos,  que,  como  antes  queda  dicho,  se 
eleva  á  1562  metros. 

El  grupo  montañoso  del  E.  de  la  provincia  puede  considerarse  en- 
gendrado en  Pemgolosa,  provincia  de  Castellón,  donde  alcanza  la 
altitud  de  1813  metros;  baja  de  altura  al  constituir  dentro  de  Te- 
ruel los  llamados  Serrijones  de  Puerto  Mingalbo,  que  se  hallan  á 
1512  metros;  mas  pronto  empiezan  extensos  contrafuertes  que,  con 
la  denominación  de  Peña  Calva,  de  1653  metros,  y  Loma  del  Asno, 
con  1633,  van  á  formar  Los  Monegros,  ya  citados,  y  los  Montes  de 
Pinarcicgo,  que  se  elevan  á  1659  metros.  Así  se  origina  un  territorio 
quebradísimo,  formado  todo  él  por  materiales  cretáceos  y  que  abraza 
los  términos  de  Alcalá  de  la  Selva,  Linares,  Hosqueruela  y  Fortanete. 
Se  enlazan  aquellas  alturas  por  el  N.  con  el  Monte  Tarascón,  de  189Í 
metros  de  altura,  y  La  Lastra,  con  1446  metros,  enhiesta  divisoria 
correspondiente  al  término  de  Villarroya;  mientras  sigue  por  Levan- 
te la  Sierra  del  Rayo,  de  1410  metros  de  altitud,  sita  al  0.  de  Can- 
tavieja,  y  La  Palomita  ó  Muela  Monchen  que,  con  la  altitud  de  1757 
metros,  constituye  un  inmenso  macizo,  formado  por  el  terreno  cre- 
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táceo,  entre  la  Cañada  de  Benatanduz,  VíIIarluengo,  Tronchón  y  Mi- 
rambel.  De  aquí  se  derivan  la  Muda  Carrascosa,  con  1249  metros; 
la  Lotna  de  la  Fantanella,  con  1205  metros,  y  la  Sierra  de  Sania  Bár- 
bara, con  su  ramal  Sierra  de  la  Garrocha,  eslrechameole  unida  á  la 
de  Majalinos,  antes  mencionada,  todas  las  que  ya  hemos  citado  como 
dependientes  de  Los  Monegros. 

Las  alturas  que  se  presentan  en  el  NE.  de  la  provincia,  pueden 
también  referirse  al  macizo  de  Peñagolosa,  y  en  este  territorio,  aun 
cuando  no  tan  quebrado  como  el  que  acabamos  de  estudiar,  conviene 
recordar  la  Sierra,  jurásica,  de  La  Ginebrosa,  de  766  metros  de  alti- 
tud,, continuada  hacia  Poniente  con  La  Pilarra,  que  al  E.  de  Andorra 
alcanza  742  metros,  y  con  la  Muda  de  los  Moníalbos,  que  se  eleva 
á  ISOO.  Por  Levante  hay  que  considerar  los  Altos  terciarios  de  Fór- 
noles,  de  667  metros;  La  Cenvllera,  formada  por  calizas  jurásicas  y 
terciarias,  con  949  metros;  los  Puertos  de  Beceile,  con  924,  y  los 
Cenaos  de  Valderrobles,  con  solo  575  metros  de  altitud. 

Aún  queda  en  la  provincia  una  serie  de  alturas  muy  marcada,  que, 
comenzando  al  mediodía  de  Monreal  del  Campo,  continúa  por  el  E. 
de  Buena  y  Aguaton,  siguiendo  al  S.  para  formar  una  divisoria  muy 
marcada,  cuya  principal  altura  es  la  Peña  Palomet*a,  constituida  por 
calizas  jurásicas,  con  altitud  de  1529  metros,  y  donde  pueden  mar- 
carse otros  puntos  no  tan  elevados,  pero  que  pasan  de  1220  metros 
de  altura. 

De  esta  manera  queda  rondensada  en  pocas  palabras  la  complica- 
da orografía  de  Teruel,  á  la  que,  como  es  natural,  corresponde  una 
variadísima  hidrografía. 

Para  completar  más  los  anteriores  dalos,  adjunto  es  un  extenso 
cuadro  de  altitudes  de  la  provincia. 
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Cuadro  de  altitudes  de  la  provincta  de  Teruel. 


Terreno  crMldKÍ(io> 


170S 
U40 


Cretáceo  inferior. 
Jarás  ico. 
Oligoceno. 

Siluriano. 

Jarásico. 

Cretáceo  Inferior. 

Jurásico. 

Triásico  y  Jurásico. 

Cretáceo  lorerior. 

Id. 

Triásico  y  Cretáceo. 
Oligoceno. 


Mioceao. 
Jurásico. 
Mioceno. 
Cretáceo  superior. 


Ababug 

•Abejuela  (í) 

Abeatigo 

Aguaa  amargas  [Camino  de  Orihuela 
á  Griegos] 

Aguatóo 

Agnilar 

AlacÓD 

AlbarracJD 

Albeotosa 

Alcaioe 

Alcalá  de  la  Selva 

**Alcaaiz  (Casa- Ayuntamiento) 

** Alcantarilla  rrenle  á  la  Tábrica  de  ce- 
rillas del  MoDlañés  (Alcañíz) 

Alcorisa 

Aleólas 

Alfambra 

Aliaga 

Alto  eo  el  camino  de  Nogueras  á  Bron- 
ciíales 

ídem  de  Jabaloyas  (Camino  de  Toril).. 

Ídem  eulre  Aleólas  y  Taraiso  alto. . . . 

Ídem  de  la  Loma  de  San  Jaime 

ídem  de  la  Loma  de  San  Just 

ídem  de  la  Sierra  de  la  Palomita  ¡en 
la  Cañada  de  Benalanduz] 

Ídem  de  Víllarluengo  dando  vista  á  la 
Muela  Carrascosa 

Alio  del  puerto  en  la  carretera  de  Va- 
lencia á  Teruel 

Aliepuz 

Andorra 

Arcos  de  las  Salinas 

Áreos  de  Lledó 

Argente 

Anño 

Armillaa  (encima  de  las  Salinas} 

•■•Azaila  [Islesia  parroquial) 

lládcuaa 

■'Uágaena  (lylesin) 

Daños  do  Sesura  [Alto  de  los) 

lluronia  de  Escriclie 

■•Barracas  [Iglcsb) 


(1)  La»  altitudas  eeñaltáúa  eon  na  luteriaao  proceden  do  datoi  del  mSot  Coello:  Im 
qne  tienen  dos  han  sido  determinadiu  por  el  ínalünto  OeogriGco,;  iMqne  DO  lleTkD 
*¡gao  eon  reíoltodoa  de  tmestraa  propias  obiarrooionoi. 


Í560 

Cretáceo  inrenor. 

r.ai 

Id. 

1!49 

Cretáceo  superior 

1178 

Jurásico. 

ISIS 

Triásico. 

655 

Oligoceno. 

MOi 

399 

Olieoceno. 

I3Í7 

Id. 

Siluriano. 

!75,11 

Oligoceno. 

11)04 

Siluriano, 

mM 

Mioceno. 

1145 

Cretáceo  superior 

JTrfn* 

Bamsco  dd  Abad    Viraaibei; 

ídem  de  b  L'mbrú   ídem; 

Beu 

Bceeite 

Berge. 

Bezu 

B]KB.//^'/^'.'.'.'.'.. '.'..','.'.'.'.. "'.'.'., 

Brooclula 

Cabn  de  Urna 

Cabeeíie 

■■Cabmoclu  [Iglesia] 

CabDda 

CalodMTde 

Canureu 

Camarillas. 

Caminreal 

Campillo 

Cania  TÍeja 

Canteras  de  Fnendeinoiiia  ¡floz  de  b 

Vieja) 

Cañada  de  Beaauadaz 

Casas  de  Burar  Vilbr  del  Cobo) 

CasaídeFñas 

Ciska  Roya  (Canravieja', 

Cjsilbs  BeKi^i .. 

CasIejóD  de  Totdos 

Castelhispal 

Castcl  de  Cabrj 

Cislclserás 

Castelbr 

Castellote '.'li 

"'Csnilct  {laterior  de  b  cscueb  de  S.inb 

Ana) 99i.fi  1 

Cedrinas UlO 

Ccbdas '    I  Ifi8 

Celia  [Fuente  dc' ■   HUÍ 

Cerrera 1139 

Cirujeda  ,    |   )ill 

Colladico  ¡vito  del; i   ta09 

Collado  de  S^nra li68 

Coocod 910 

Corlialáa I  us: 

Cortes  de  Aragóo j     931 

Cosa tií9 

Cuevas  bbradas  (Venta  de) 1     !".'5 

Kjalve. I    I "II 

líudriaal   (Masada,  catniao  de   Broo-j 

chales) I J""* 

Rrmita  de  ü:io  Just I  <3i>* 

V.i 


8:» 

i^rrtáito  infimor. 

tti« 

Id. 

ti>«3 

Tiiásico. 

Kt 

JarasKO. 

««7 

Viocno. 

IU8 

Tríiñco. 

lOXS 

CreUcee  tnprñor. 

MO 

Tnasico. 

1701 

Jorasieo. 

I3*t 

Id. 

1133 

Triáñco. 

*T9 

CHigoceoo. 

881.07 

Vioceno. 

t5( 

Olittoeeoo. 

IW( 

Trusieo. 

1381 

Id. 

I49Í 

9M 

Cna  terna  rio. 

Iil5 

Jurásico. 

1357 

Cretáceo  inreñor. 

(380 

Id. 

1180 

Deíonbno. 

i;88 

Cretáceo  mfenor. 

I69fi 

Jurásico. 

1696 

Id. 

9(9 

ItiS 

CreUceo  iofenor. 

1*38 

Tria  si  co. 

1109 

11*1 

Cretáceo  i  o  ferio  r. 

1.106 

Jurásico  vCrelaoco. 

3  i') 

01i».-oeeno. 

I3il 

Cretáceo  inferior. 

Triásico. 

Cretáceo  superior. 
Uioceoo. 

Id. 
Jurásico  y  Cretáceo. 


Cretáceo  inferior. 
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LOGAL1DA0KS. 


Ermita  de  Santa  Bárbara  (Montalbáo].. 
**Escaiiadó  (Vórtice  geodésico) 

Estercuel 

Formazales  (Alcaine) 

Forniche  alto 

Fórnoles 

ídem  (Ermita) 

Fortanete 

Foz  de  Calanda 

Fresneda  (La) 

Frias 

Gea 

Ginebrosa  (La) 

Griej^os 

Guadalaviar 

Gudar 

**Hijar  (Ermita  de  San  Blas) 

Hocinos  (Los).  (Mira vele) 

Hoz  de  la  Vieja 

Huesa 

Iglcsuela  (La) 

**Jabalambre 

Jabalón 

Jabaloyas 

Jorcas 

Josa 

ídem  (Balsa  de) 

Lagueruela 

Laguna  de  Gallo  Canta 

Lanzucl.'i 

Lechago 

Lechón  (Zaragoza) 

Libros 

ídem  (Minas  de  azufre) 

Lomillas  de  Obón  (Las) 

Manzanora 

Martin  del  Hío 

Más  del  Labrador 

ídem  de  las  Matas 

Mases  de  Alcaine 

Mirambcl 

Mira  vete  de  la  Sierra 

Molino  alto  (CaminoilcBergó  á  Alcorisa) 

Molinos 

**Monrcal  del  Campo  (Iglesia) 

Monroyo  (Casa  Consistorial) 

Montalhán 

Monte  Asudo 

Monte  Taras:!Ón  (Camino  de  Gud.ir  á 
Forta  nete) 

Moiitonle 

Morn  (Puente  sobre  el  Martin). 

Mora  de  Kabiclos i 


«♦ 


Altitudes. 

— 

Terreno  freológico. 

Metros. 

4085 

Jurásico. 

4393 

Cretáceo  inferior. 

870 

Cretáceo  superior. 

742 

Jurásico. 

4456 

Triásico. 

655 

Oligoceno. 

667 

Id. 

4  440 

Cretáceo  superior. 

454 

Liásico. 

545 

Oligoceno. 

4  684 

Cretáceo  superior. 

1086 

Jurásico. 

655 

Oligoceno. 

4708 

Cretáceo  superior. 

4684 

Jurásico. 

4658 

Cretáceo  inferior. 

282,86 

Oligoceno. 

4324 

Cretáceo  inferior. 

943 

Triásico. 

789 

Jurásico. 

4297 

Cretáceo  superior. 

2020 

Jurásico. 

4692 

Id. 

1476 

Triásico. 

4392 

Cretáceo  inferior. 

743 

Id. 

900 

Id. 

1048 

Devoniano. 

990 

Cuaternario. 

4  409 

Siluriano. 

818 

Siluriano  yCuatcraario. 

4085 

Terciario. 

766 

Triásico. 

4049 

Mioceno. 

754 

Liásico. 

996 

Triásico. 

858 

Mioceno. 

603 

Cretáceo. 

570 

Oligoceno. 

698 

Cretáceo  inferior. 

959 

Id. 

4324 

IH. 

664 

Jurásico. 

800 

Cretáceo  inferior. 

939,09 

Cuaternario. 

870,97 

Cretáceo  superior. 

816 

Siluriano. 

4548 

Triásico. 

4894 

Cretáceo  inferior. 

1265 

Triásico. 

804 

Id. 

4062 

Cretáceo  inferior. 
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LOCALIDADES. 


TerreDO  ísoIúbíco. 


Hosqueroela 

ídem  (Rio  de) 

"Maela  de  San  Jusd 

Mnaieaa 

Noguerd 

Nogueras 

Nofiueraelas , 

Obóa 

ídem  (La  LomiLla) 

Ídem  [El  Romera!) 

Ojos  Nef;ros 

OrilmeU  del  Tremedul 

Palomiir 

"•Palomera  [Peñ.ij 

Paacrado 

Paraíso  alto 

Paridera  de  la  Hoya  (Griegos) 

Parras  Ao  Mactia 

Patios  (Jabaloyas) 

Peña  Calva 

"Peaagolosa  (CastcUóo) 

"■Peaarroya 

Peña  Rubia  (Griegos) 

Peracease 

Peralejos 

Perales 

Piedraliita 

Plenas 

Pobo  (El) 

Portal  Rubio 

Portellada  (La    

"PozolioadÓD 

**Paebla  de  Val  verde  ¡iglesia) 

Puerto  MÍDgaibo 

Rillo 

Rio  Aliiiis  (AreDs¡ 

[<k>rn  lil^iiiiiLia  dcAreusá  Vslderrobres]. 

Rio  ritiadalaviar  (Guadalaviar) 

Rio  Linares  (Cafildljispal) 

Rio  Matirraña  (Camino  de  Valdeltormo 
á  Calaceile] 

Ródeuas 

Hoyuela 

Rubiales 

Ídem  (Laguna] 

Rubiclos  de  la  Cérída 

Rudilla 

•"Salada  [Vórtice  geodésico.  Abejuela).  , 

Santa  Cruz  de  Nogueras 

•*Santa  Cruz  (Vértice  geodésico.  Ateca). 

Santa  Olea 

••Sarrión  (Iglesia  de  Nuestra  Señora  di 
Loreto) 

976 


ISt9 
1309 

Í6H 


4030 

liso 


U28 

t309 
1Í6I 

1985 
(497 


Cretáceo  inferior. 


Id. 
Id. 

Jurásico. 

Siluriano. 

Cretáceo  inrcrior. 

Jurásico. 

Cretácea  inlerior. 

TriásiCD. 

Jurásico. 

Cretácea  iurorior. 

Triásico. 

Cretáceo  soperior. 

Cretáceo  iulcrior. 

Oligoccuo. 

Cretáceo  superior. 

Triásico. 

Mioceao. 

Id. 
Triásico. 
Olitioceoo, 
Cuateras  rio. 
Cretáceo  inrcrior. 
Oligoccuo. 

Cretáceo  inferior. 


Oli^oceno. 
Triásico. 

Triásico. 
Jurásico. 


Cretáceo  inferior. 
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LOCALIDADES. 


Sarrión  (Hoya  de  la  Caridad). 


Segura. 


Altitudes 
Metro». 


ídem  (Baños) 

ídem  (Vueltas  de) 

Sierra  de  Camarena  (Alto  de; 

ídem  de  Forniche  (Alto  de) 

Ídem  de  la  Gioebrosa  (Alto  de  la) 

Terriente 

**Teruel  (Gasa  consistorial) 

ídem  (Nivel  del  Turia) 

Toril 

Tornos 

Torra  Iba  de  los  Sisones 

^'^Torre  de  Arcas  (Gasa  de  peones  cami- 
neros)  

*Idem  de  Marín  (Entre  Iglesuela  y  Gan- 

ta  vieja) 

**Torre  la  Garcel  (Iglesia) 

ídem  de  los  Negros 

Torreraocha 

Torres 

Torrevelilla 

Torrevelilla  (Pigro  de  San  Marcos). . . . 

Torrijas 

Tortajada 

Tramacastilla 

Utrillas 

Valdeariño 

**Valdealgorfa  (Gasa  de  peones  cami- 
neros)  

Val  de  Bádenas 

Valdeltormo 

Valderrobres 

Venta  de  Albentosa 

ídem  de  la  Ballagona  íValdealgorfa)  .. 

ídem  de  la  Barrabasa  (Ariño) 

ídem  de  San  Pedro 

ídem  de  Valenzuela  (Celadas) 

**Idem  del  Aire  (Carretera  de  Teruel  á 
Valencia) 

Ídem  del  Junco  (Alacón) 

ídem  del  Pinar  (Celadas) 

ídem  del  Vizcaíno  (Concud) 

**Villafranca  del  Campo 

Villalba  baja 

Villar  del  Cobo 

*Idem  del  Salz 

Idom  do  los  Navarros  (Zaragoza) 

Villarluengo 

ídem  (Monte  Santo) 

Ídem  (Masada  de  Florentín) 

**Villarquemado  (Iglesia) 

Villarroya  (Alto  de) 


Terreno  geológrico. 


971 

Jurásico. 

4  084 

Cretáceo  superior. 

4Ú¿4 

Triásico. 

4154 

Cretáceo  superior. 

4901 

Jurásico. 

4573 

Id. 

766 

Id. 

4162 

Id. 

945,70 

Mioceno. 

834 

Id. 

4487 

Jurásico. 

4447 

Siluriano. 

4440 

Cretáceo  superior. 

787,82 

Oligoceno. 

4200 

Cretáceo  inferior. 

979,43 

Mioceno. 

4  409 

Id. 

4464 

Id. 

4255 

Siluriano. 

588 

Oligoceno. 

840 

Jurásico. 

4449 

Triásico. 

959 

Mioceno. 

4338 

Triásico. 

943 

Cretáceo  inferior. 

632 

Id. 

592,36 

Oligoceno. 

4030 

Siluriano. 

546 

Oligoceno. 

473 

Id. 

885 

Cretáceo  inferior. 

676 

Oligoceno. 

609 

Cretáceo  inferior. 

524 

Id. 

1019 

Mioceno. 

943,43 

Cretáceo  inferior. 

742 

Jurásico. 

4049 

Mioceno. 

974 

Id. 

955,39 

Id. 

959 

Id. 

4609 

Jurásico. 

4154 

Triásico. 

882 

Mioceno. 

1 1 45 

Cretáceo  inferior. 

1261 

Id. 

4  536 

Id. 

996,50 

Mioceno. 

4757 

Cretáceo  inferior. 
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LOCALIDADES. 


Villarroya 

ídem  (Ermita  de  la  Magdalena). 

Villel 

ídem  (Ermita  de  la  Fuco  Suata) 

Visiedo 

Vlvel  del  Río  Martín 


AltitadoB. 
Metros, 

Terreno  freolófirico. 

1344 

Trlásico. 

U52 

Cretáceo  inferior. 

832 

Triásico. 

939 

Jurásico. 

1273 

Triásico. 

998 

Mioceno. 

278 


DE   LA   PBOVINGIA   DE   TERUEL 


HIDROGRAFÍA. 

.     HÍOS  Y  ARROYOS. 

« 

Todas  las  corrientes  que  discurren  por  el  territorio  de  Teruel 
pueden  dividirse  desde  luego  en  tantas  secciones  independientes  cuan- 
tas son  las  cuencas  Iiidrológicas  á  que  corresponden.  La  primera  y 
principal  es  la  del  Ebro,  sigue  la  del  Turia;  y  además  de  la  del  Mi- 
jares, quedan  en  los  confines  del  SO.  de  la  provincia  algunos  arroyos 
que  van  á  tributar  al  Tajo  ó  al  Júcar. 

Separando  los  ríos  y  arroyos  de  cada  una  de  las  cuencas,  podemos 
formar  para  la  provincia  la  siguiente  lista  general: 

Cuenca  del  Ebro. — Corresponden  á  ella  el  Jiloca,  Celia,  Navarre- 
te,  Huerva,  Azuara,  Moyuelo,  Aguas,  Martín,  Regallo,  Adóvas,  Seco, 
(íargallo,  Guadalope,  Malburgo  ó  Pitarque,  La  Cañada,  Las  Cuevas, 
Tronchón,  Ladruúán,  Bergante,  Alchoza,  Guadalopillo  ó  Calanda, 
Mezquín,  Nonaspe  ó  Matarrana,  Tastavins,  Prados,  Beceite  y  Algas. 

Cuenca  del  Guadalaviar  ó  Turia. — Comprende  los  ríos  y  arroyos 
de  Frías,  Calomarde,  Hoyuela,  Bezas,  Alfambra,  Caraarena  ó  Cas- 
cante, Deba,  Ebrón  y  Arcos. 

Cuenca  del  Mijares. — Son  dependientes  suyos  el  Linares,  Alben- 
tosa,  Paraíso,  Valbona,  Alcalá,  Espinar,  Fuente  Lozana  y  Nogue- 
ruelas. 

Cuencas  del  Jugar  y  Tajo. — No  deben  citarse  para  las  dos  más  que 
los  ríos  (;a])r¡el  y  Gallo  respectivamente. 

Estudiemos  coa  algún  detalle  cada  uno  de  estos  cursos  de  agua. 

Comenzando  por  los  afluentes  más  altos  que  el  Ebro  tiene  en  el 
país,  debemos  citar  primero  el  río  Jiloca,  cuyo  nacimiento  se  fija  en 
los  manantiales  denominados  Ojos  de  Monreal  del  Campo,  que  surgen 
en  el  límite  de  los  terrenos  terciario  y  cuaternario,  si  bien  recibe 
aguas  más  altas  del  arroyo  Mierla,  procedente  de  las  rocas  silurianas 
de  sierra  Menera,  y  sobre  todo  del  río  Celia,  originado  en  la  copiosa 
fuente  del  mismo  nombre,  que  á  su  tiempo  describiremos,  y  que  bro- 
ta entre  las  calizas  jurásicas. 

Las  aguas  de  esta  fuente  se  aumentan  con  las  de  algunos  otros  ma- 
nantiales, y  recogidas  todas  en  tres  acequias  caminan,  ya  separadas  y 
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subdividídas,  ya  juntas,  con  rumbo  al  Norte,  por  una  extensa  lla- 
nura terciaria,  dando  movimiento  y  regando  en  los  términos  de  Vi- 
Uarquemado,  Sania  Eulalia,  Torremocha,  Torrelacárcel,  Alba,  Singra 
y  Víllafranca,  más  de  20000  hectáreas,  sin  contar  las  que  fertilizan 
en  el  de  Monreal  anles  de  unirse  con  los  verdaderos  manantiales  del 
Jiloca. 

Recoge  éste  algunos  arroyos  cerca  de  Torrijos  del  Campo  y  Fuen- 
tes Claras,  y  después  de  Calamocha  recibe  por  su  margen  derecha, 
como  principal  tributario,  el  río  Navarreie,  San  Miguel  ó  Pancrudo 
que,  brotando  entre  rocas  cretáceas  en  las  inmediaciones  del  pueblo 
del  último  nombre  citado,  corre  por  Alpeñés,  Torre  de  los  Negros, 
Barrachina,  Navarrete  y  Lechago  para  llegar  al  río  principal. 

Este  baña  á  Luco,  Burbáguena,  Báguena  y  San  Martín  del  Río  para 
penetrar,  siguiendo  una  faja  terciaria,  en  la  provincia  de  Zaragoza 
por  el  término  de  Daroca,  y  desembocar  en  el  Jalóti,  cerca  de  Cala- 
tavud. 

Tres  ríos,  ó  arroyos  mejor  dicho,  nacen  en  las  vertientes  de  la 
sierra  cretácea  de  La  Rocha;  y  corriendo  al  principio  en  la  provincia 
de  Teruel,  entran  pronto  en  la  de  Zaragoza  para  tributar  al  Ebro. 

Son  estos,  contando  de  Poniente  á  Levante:  1 .°,  el  Huerva,  que 
nace  en  los  altos  terciarios  del  Retuerto,  término  de  Fonfría;  v  sí- 
guiendo  al  NO.,  por  entre  las  gonfolitas  y  macifios  oligocenos,  pasa  á 
poniente  de  Rea  separando  el  terreno  terciario  del  triásico;  continúa 
sin  variar  de  rumbo  general  á  través  de  las  rocas  primarias  de  La- 
gueruela;  recibe  en  su  trayecto  por  la  provincia  algunos  afluentes  pe- 
queños procedentes  de  las  sierras  de  Ferreruela,  Cucalón  y  Lanzuela, 
y  penetra  en  la  provincia  de  Zaragoza  para  desembocar  en  el  Ebro, 
junto  á  la  capital  heroica;  2.^,  el  río  Azuara,  que  brota  entre  las 
areniscas  triásicas  del  Colladico,  pasa  por  Bádenas,  Santa  Cruz  de 
Nogueras  y  Nogueras,  entre  rocas  silurianas,  entrando  en  el  territo- 
rio zaragozano  por  el  terreno  terciario  del  término  de  Villar  de  los 
Navarros;  3.®,  el  río  Moyuela,  que  con  aguas  de  Mezquita  de  Lóseos, 
Piedrahita  y  Monforte,  llega  después  de  corto  trayecto  á  la  provincia 
de  Zaragoza. 

De  mayor  importancia  que  los  que  acabamos  de  citar  es  el  río 
Aguas,  pues  además  del  caudal  con  que  cuenta  desde  su  nacimiento 
entre  las  calizas  cretáceas  del  término  de  Allueva,  recoge,  después  de 
rodear  la  muela  de  Anadón  y  pasar  por  Huesa,  los  manantiales  que 
vienen  de  Rudilla,  y  más  abajo  de  Blesa,  las  aguas  que  desde  Maicas, 
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por  Cortes  de  Aragón  y  Plou,  riegan  á  Muniesa.  Así  constituido  y 
tocando  en  Moneva,  Samper  del  Salz  y  Belchite,  pueblos  de  la  pro- 
vincia de  Zaragoza,  vuelve,  siempre  entre  terrenos  terciarios,  á  la  de 
Teruel  y,  por  Vinaceite  y  Azaila,  va  á  desaguar  en  el  Ebro,  á  cortí- 
sima distancia  de  la  Zaida. 

El  rio  Martin  se  forma  con  los  dos  arroyos  de  Segura  y  Carbón, 
que  arrancan  de  las  calizas  terciarias  de  las  vertientes  meridionales 
de  la  sierra  Pelarda  ó  de  la  Rocha,  y  se  unenen  Vivel  para  consti- 
tuir el  rio,  que  frente  á  Martín  se  aumenta  con  los  arroyos  de  las 
Cuevas  de  Portal  Rubio  y  de  las  Parras  originados  en  los  derrames 
del  páramo  cretáceo  de  San  Jusl.  El  rio  continúa  hacia  AIontaN 
bán;  absorbe  á  los  dos  kilómetros  el  arroyo  Adovas,  formado  con  las 
aguas  que  descienden  de  los  regajos  de  los  términos  de  Escucha,  Pa- 
lomar y  Cuatro  dineros;  poco  más  abajo  se  apropia  el[arroyuelo  que 
nace  entre  Adovas  y  Castel  de  Cabra;  toca  en  Obón;  y  recibe  las 
aguas  que  desde  las  vertientes  cretáceas  del  norte  de  Cirujeda  bajan 
á  Castel  de  Cabra  y  Torre  de  las  Arcas,  atravesando  la  faja  jurási- 
ca que  se  extiende  á  poniente  de  Obón.  Sigue  su  curso  el  Martin  y, 
regando  en  Alcaine,  halla  dos  kilómetros  antes  de  ü Hete  el  rio  Seco ^ 
que  desmiente  su  nombre  en  las  avenidas  que  se  forman  al  reunir  en 
tiempos  de  lluvias  las  aguas  de  los  arroyos  ArmiUas,  La  Hoz  y  Josa. 
Cuatro  kilómetros  por  bajo  de  Oliete  se  incorpora  al  Martin  el  rio  de 
Gargallo  ó  del  Olivar,  que  naciendo  en  las  alturas  cretáceas  de  la 
Mezquitilla,  al  sud  de  la  Zoma,  pasa  por  Cañizar  y  Estere uel,  y  fal- 
deando la  sierra  jurásica  de  San  Pedro,  desemboca  al  fin  formando  po- 
co antes  una  deliciosa  vega,  cerca  de  la  que  se  encuentra  la  pro- 
funda sima  de  San  Pedro,  con  abundantes  aguas  corrientes  en  el 
fondo;  aguas  que,  según  versiones,  proceden  de  los  sumideros  del 
rio  Martin.  Sigue  éste,  con  madre  de  rocas  terciarias,  por  entre 
Alacón  y  Ariíio;  toca  en  Albalate  del  Arzobispo,  Hijar,  Samper  de 
Calanda,  Jatiel  y  Castelnou,  y  alimentando  diferentes  acequias  y  re- 
cogiendo diversos  arroyos,  va  á  desembocar  en  el  Ebro,  en  Escatrón. 

Es  también  afluente  del  Ebro  el  arroyo  liegallo  ^^\  que,  con  aguas 
procedentes  de  la  Muela  de  los  Montalbos  y  la  sierra  Pilarra,  ambas 

(i)  Por  un  error  en  el  grabado  de  nuestro  mapa  aparece  este  arroyo  como 
vertiendo  sus  aguas  eu  el  rio  Martín,  á  unos  cuatro  kilómetros  al  sud  de 
Albalate,  siendo  asi  que  desde  su  nacimiento  marcha  con  dirección  próxi- 
mamente paralela  á  la  de  aquel  rio,  para  desembocar  directamente  en  el 
Ebro. 
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4d  tírmwfí  ét  Amkm^  estre  sruées  kammaéti  w  Wfmpiimáost 
bsanasdd  totrale  étiPmf'MmrmTlasitiastmesÁMscomfwrm- 
Haas  cbUt  Samper  ét  fabada  y  Akaáiz,  üera  sa  rorrioite,  bo 
sieiBpre  c^oBstaste,  al  ri»  príanpai»  faen  de  h  pitmacia  t  ca  bs  cer- 
canías de  Chiprana. 

Xaee  d  río  Guúddéfpe  al  aorte  dd  sraa  anriao  cretáceo  ^oe  roas- 
litiiTe  los  montes  de  Píaartieeo,  eoatioaacióa  de  los  Hoaesros,  v 
entra,  pasando  por  Víllanroja  de  los  Pinares  y  Mirarete  de  h  Sierra, 
en  el  circo  de  Aliaga  por  el  tajo  de  Penas  caídas,  donde  toma  bs 
aguas  de  b  Vd  de  Jartpte,  r  cambiando  b  dirección  de  so  corso 
hada  Lerante,  pasa  por  Montoro,  se  acerca  á  coatro  kilómetros  de 
Vilbrloengo,  en  donde  afloye  d  arroyo  de  Múl-Burg^^  también 
Damado  río  de  Piian¡ue^  qoe  desde  las  altaras  cretáceas  de  b  ¡de- 
soeb,  baja  á  Forianete  y  Pitarque;  recoge  las  agoas  de  b  Cañada  de 
Benatándoz,  de  b  Sierra  del  Rayo  y  de  La  Palomita;  croza  d  térmi- 
no del  pueblo  á  qoe  debe  so  nombre,  y  Dega  al  de  VíDarioengo  para 
onirse  al  Guadalope.  Sigue  éste  con  todo  su  curso  por  b  formación 
cretácea  basta  Santa  dea,  v  recibiendo  antes  el  arroro  de  las  Cue- 
MU,  y  tres  kilómetros  después,  al  pie  de  la  Sierra  de  Santa  Bárba- 
ra, el  río  de  Tromchám^  ra  á  Abenfi^  t  Mas  de  las  Matas,  entre  los 
materiales  terciarios,  absorbiendo,  corto  trecbo  antes  dd  primero  de 
estos  pueblos,  las  aguas  del  arroyo  de  Ladruian^  que  rienen  de  los 
cerros  triásicos  de  las  Parras  de  Castellote,  y  dos  kilómetros  por 
bajo  de  Mas  las  del  río  que  con  el  uooibre  de  Bergante,  Valeneiú^ 
no  ó  del  Porcall  se  forma  en  Aguaviva,  por  la  confluencia  de  la 
Ramilla  de  Canlavieja  ó  río  Albarados  y  el  arroyo  de  Le  PMeta. 

Más  al  Norte,  el  Guadalope  corta  la  Sierra  jurásica  de  la  Gine- 
hrosa  y  se  incorpora  el  río  de  Caland<i  ó  Guadalupillo  que,  desde  los 
altos  cretáceos  de  Ejulve,  Iiaja  á  Molinos,  Bergé  y  Alcorisa,  recogien- 
do el  arroyo  de  Achozn,  que  viene  de  las  faldas  terciarias  de  la  Muela 
de  los  Montallios,  antes  de  Foz  de  Calauda  yCalanda,  en  cuyo  tér- 
mino, y  por  entre  las  calizas  liásicas,  desagua  en  el  Guadalope. 

Este,  pf>co  después,  aumenta  su  caudal  con  varios  manantiales 
abundantes  que  brotan  en  su  mismo  cauce;  pero,  sangrado  por  di- 
versas acequias  de  riego,  llega  á  Castelserás  para  recibir  el  rio  Mez- 
quin,  así  como  en  Alcaniz  las  aguas  sobrantes  de  las  numerosas  fuen- 
tes que  allí  nacen,  y  atravesando  la  gran  mancha  terciarla  del  >'F). 
déla  provincia,  sin  más  afluentes  dignos  de  mención,  llega  al  Ebro 
en  el  territorio  de  Zaragoza,  muy  cerca  de  Caspe. 


DB   LA  PBOVINGIA   DE   TBRUKL  2\ 

El  Nanaspe  ó  Matarrana  nace  en  los  montes  de  Corachar,  en  el 
lindero  de  la  provincia  de  Castellón;  pasa  entre  Peñarroya  y  Fuen- 
tespalda;  recoge  los  arroyos  de  Taslavins,  Prados  y  Valderrobres  ó 
Beceiie;  continúa  por  entre  la  Fresneda  y  Torre  del  Compte  hacia 
Valdeltormo,  Mazaleón,  Maella,  Fábara  y  Nonaspe,  desde  donde, 
junto  con  el  río  Algas  que  sirve,  como  ya  se  ha  dicho,  en  gran  parte 
de  su  curso  de  límite  á  las  provincias  de  Tarragona  y  Teruel,  va  á 
verterse  en  el  Ebro. 

Estudiemos  ahora  la  cuenca  del  Guadalaviai\  Turia  ó  Rio  blaticOy 
comenzando  por  describir  el  río  principal. 

Los  manantiales  á  que  debe  origen  surgen  en  las  calizas  secunda- 
rias cerca  del  puel)lo  de  que  toma  nombre;  pero  recibe  aguas  más 
altas  procedentes  del  término  de  Griegos,  y  de  la  muela  cretácea  de 
San  Juan:  después  de  Villar  del  Cobo  recoge  el  arroyo  de  Friasy  que 
brota  tres  kilómetros  á  Levante  de  Fuentegarcía^  nacimiento  del  Ta- 
jo, así  como  en  Tramacastilla  el  río  Garganta  y  otros  tributarios  ori- 
ginados en  las  sierras  Alta  y  del  Tremedal.  Por  bajo  de  Torres  y  en 
la  masía  llamada  de  Entrambas  aguas,  se  incorporan  al  Guadalaviar 
los  arroyos  de  Cdomarde  y  Hoyuela,  y  entre  profundas  hoces  y  es- 
carpados tajos,  sirviendo  de  divisoria  á  las  formaciones  triásicas  y 
jurásicas,  llega  el  río  á  la  ciudad  de  Albarracín,  que  baña  por  el  S.  á 
una  profundidad  de  200  metros.  Recibe  el  arroyo  de  Monterde  y 
continúa  hasta  Gea,  desde  donde,  llevando  su  cauce  por  entre  las 
rocas  terciarias,  va  á  la  capital  de  la  provincia  casi  siempre  encajo- 
nado y  sin  más  aumento  de  caudal  que  el  que  le  proporcionan  acci- 
dentalmente pocos  y  menguados  arroyos,  de  los  que  sólo  menta- 
remos el  de  Bezas,  que  nace  en  las  alturas  jurásicas  de  Jabaloyas 
y  Toril.  Ya  próximo  á  Teruel  se  agrega  al  Guadalaviar  por  su  mar- 
gen izquierda  el  río  Alfambra,  cuyo  curso  describiremos  más  tarde, 
y  unidos  ambos  tuercen  al  Sud  pasando  por  Villaespesa,  Villastar  y 
Villel,  recogiendo  aquí  el  río  Cascante  ó  Camarena,  que  se  forma  en 
las  faldas  de  la  sierra  jurásica  de  Javalambre  con  el  agua  de  tres  ma- 
nantiales llamados  Fwen  del  Peral,  Fuen  Blanquilla  y  Agua  Buena, 
que  bajan  por  Camarena,  Valacloche  y  Cascante  hasta  verterse  en 
el  Guadalaviar.  Este,  algunos  kilómetros  después,  pasa  por  Libros, 
último  pueblo  de  la  provincia,  aumentando  su  caudal  con  los  arro- 
yos que  parten  del  Collado  de  la  Plata;  el  río  Deba,  que  nace  en  las 
faldas  del  Javalambre,  y  el  Ebrón,  que  si  bien  confluye,  como  el  de 
Arcos,  fuera  de  la  provincia,  corre  en  esta,  entre  las  areniscas  rojas 
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del  trías,  desde  el  pie  de  la  IVóa  de  b  Cmi,  de  formaf  ióo  siliiriaBa, 
por  Jabaloyas,  Tormóo,  B  Coenro,  CastelfaTil,  Los  Santos  y  Torre 
Baja,  poeblos  estos  tres  últimos  dd  Rincón  de  Ademnz,  prorincia 
de  Valencia. 

Es  difícil  fijar  cuál  es  el  caudal  del  Tnría  dentro  de  la  provincia 
de  Teruel,  pues  además  de  ser  numerosísimos  los  manantiales  y 
fuentes  que  le  rinden  trÜNito  desde  las  sierras  inmediatas,  son  más 
ó  menos  abundantes  y  constantes  según  la  cantidad  de  nieres  que 
caen  en  cada  innemo,  y  por  esto  escasean  las  aguas  en  el  río,  fue- 
ra del  tiempo  de  las  lluvias  y  del  deshielo  de  las  nieves,  permitien- 
do vadearle  casi  por  todas  partes  á  caballo  y  por  muchas  á  pie.  La 
madre  en  la  provincia  va  casi  siempre  entre  elevados  cerros,  por  lo 
cual,  á  no  hacerse  grandes  obras,  no  podrían  regarse  más  tierras 
que  las  que  ahora  se  fertilizan,  aun  cuando  sus  aguas  fueran  más 
abundantes.  En  cambio  la  estrechez  del  cauce,  en  la  mayor  parte 
del  trayecto,  y  los  varios  saltos  de  agua  que  lo  quebrado  del  terreno 
proporciona,  podrían  facilitar  la  instalación  de  mayor  número  de 
fábricas  movidas  por  ruedas  hidráulicas,  que  las  que  hoy  hay  en  sus 
márgenes.  También  la  escasez  de  sus  aguas  permite  carezca  de 
puentes,  pues  exceptuando  el  de  la  ciudad  de  Teruel  y  el  llamado  de 
Rodilla,  entre  Entrambasaguas  y  Albarracin,  solo  está  cruzado  por 
algunos  pontones  de  madera. 

El  río  Alfambra,  cuyo  curso  es  en  las  dos  terceras  partes  sobre 
materiales  terciarios,  si  bien  lleva  menos  caudal  cuando  se  une  al 
Guadalaviar,  ha  recorrido  un  trayecto  mucho  más  largo,  pues  vie- 
ne desde  dos  fuentes  que  nacen  no  lejos  del  punto  donde  se  origina 
el  Guadalope,  ó  sea  en  la  falda  N.  de  los  Monegros;  de  cuyas  fuentes 
brota  la  primera  que  se  denomina  el  Cubo  de  Santa  Isabel,  en  la  par- 
tida de  Sollavientos,  debajo  de  la  ermita  que  le  da  denominación, 
corriendo  hasta  el  lugar  de  Allepuz,  donde  encuentra  las  aguas  del 
segundo  manantial,  llamado  Cubo  de  Santa  Quiteña,  que  desde  el  si- 
tio La  Motorrita,  en  la  sierra  cretácea  de  Gudar,  baja  al  pueblo  de  es- 
te nombre.  La  dirección  media  de  ambos  afluentes  es  la  de  SE.  á  NO., 
y  después  de  unidos  siguen  próximamente  igual  ruml)o  por  los  tér- 
minos de  Ababuj,  Jorcas,  Aguilar  y  Gálvez,  en  donde  cambia  la  di- 
rección del  rio  hacia  el  Oeste  para  repasar  los  derrames  de  la  sierra 
del  Pobo  y  de  la  del  Val  de  Jarque,  llegando  á  Víllalha  alta  y  con 
rumbo  Sud  ir  á  Orrios,  Alfambra,  Peralejos,  Cuevas  Labradas,  Villal- 
ba  baja,  Tortajada  y  Concud,  tocando  en  Teruel  sin  más  afluentes 
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que  pobres  y  contados  arroyos,  siendo  uno  de  los  más  extensos  el 
que,  formado  en  los  barrancos  de  Celadas  y  pasando  por  Caudel,  se 
le  une  por  la  derecba,  no  lejos  de  su  confluencia,  con  el  Guadalaviar, 
y  otro  el  que,  viniendo  de  enlre  Cervera  y  Pancrudo,  pasa  cerca 
de  Rillo  y  Fuente  Caliente,  viniendo  á  desaguar  en  el  Alfambra,  unos 
cinco  kilómetros  más  abajo  de  Orrios,  unido  con  el  que,  naciendo 
en  los  altos  jurásicos  de  La  Motorrita  y  Argente,  corre  por  los  tér- 
minos de  Lidón  y  Visiedo. 

La  cuenca  del  Mijares  se  forma  en  la  provincia  con  el  rio  princi- 
pal y  el  Linares  que,  si  bien  es  independiente  dentro  del  territorio 
turolense,  va  á  tributar  al  primero  en  la  provincia  de  Castellón. 

Contribuyen  á  formar  el  río  Mijares  ó  Millares  el  Albentosa,  que 
desde  lo  alto  de  Javalambre  corre  por  las  areniscas  triásicas  á  Torri- 
jos  y  la  aldea  de  Los  Cerezos,  siguiendo  á  Manzanera  y  al  pueblo  que 
le  da  nombre,  abriéndose  paso  entre  calizas  jurásicas  y  cretáceas 
basta  el  término  de  Sarrión. 

Poco  anles  de  la  citada  aldea  de  Los  Cerezos,  el  arroyo  de  los  Pa- 
raisos,  que  nace  en  los  confines  de  Aragón  y  Valencia  en  la  forma- 
ción jurásica  de  la  Salada,  se  incorpora  al  río  Albentosa;  y  cuando 
éste  cruza  la  carretera  de  Valencia,  aumenta  sus  aguas  con  las  de 
dos  grandes  fuentes  llamadas  Vahor  y  Es')al€ruela,  y  recibe  las  del 
río  Valbona,  toma  ya  el  nombre  de  Mijares,  que  conserva  hasta  su 
desembocadura  en  el  Mediterráneo. 

El  mencionado  río  de  Valbona  puede  considerarse  formado  por  el 
arroyo  Cedrillas  que,  desde  Monleagudo,  donde  nace,  va  á  lamer  las 
faldas  de  la  sierra  cretácea  de  San  Jaime,  y  por  Forniche  alto  y  bajo 
sigue  á  levante  de  la  Puebla  de  Valverde  para  unirse  al  río  de  Alcalá 
que,  arrancando  de  las  calizas  cretáceas  de  Peñarroya,  en  las  ver- 
tientes de  los  Monegros,  coje  el  arroyo  del  Espinar,  cuya  corriente 
procede  de  la  Loma  del  Asno,  y  llega  á  Cabra  de  Mora  y  después  á 
Valbona. 

Tributan  al  Mijares,  después  del  río  que  acabamos  de  reseñar,  en- 
tre varios  arroyos  insignificantes,  el  de  Fuente  Lozana,  que  desde 
Mora  de  Rubielos  sigue  basta  cerca  de  Sarrión,  y  el  de  Nogueruelas 
que,  naciendo  al  norte  de  este  pueblo,  pasa  por  Rubielos  de  Mora  y 
se  aproxima  á  OIba,  desde  cuyo  sitio,  y  á  una  distancia  de  dos  ki- 
lómetros, el  río  principal  penetra  en  la  provincia  de  Castellón,  lo 
mismo  que  el  Linares,  que  baja  desde  el  Collado  de  la  Gitana,  en 
el  término  de  Valdelinares  para  dejar  en  la  margen  izquierda  el 
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poeblo  á  que  debe  nombre,  y  pasando  por  la  aldea  de  Casleln.«ipal 
entrar  en  la  profíncia  de  Castellón  por  el  término  de  Víllaher- 
mosa. 

Pertenece  en  la  provincia  de  Teruel  á  la  cuenca  del  Júcar  el  río 
que  se  origina  en  las  faldas  orientales  de  la  sierra  de  Albarracín,  y 
corriendo  por  el  valle  del  Cabrid^  del  que  toma  denominación  tuerce 
hacia  el  S.,  enriqueciéndose  una  legua  después  de  su  nacimiento  con 
las  abundantes  aguas  del  manantial  conocido  con  el  nombre  de  Ojo 
de  San  Pedro.  Se  dirige  después  al  SE.,  formando  en  un  corto  tra- 
yecto el  límite  de  las  provincias  de  Teruel  y  Cuenca;  y,  dando  movi- 
miento á  algunos  artefactos,  penetra  en  territorio  conquense  después 
de  haber  recibido  varios  arroyuelos. 

En  la  cuenca  del  Tajo  hay  que  considerar  el  río  príncipal  y  su 
afluyente  el  Gallo.  Poco  puede  decirse  aquí  del  primero,  el  de  más 
largo  trayecto  en  la  Península  Ibérica,  pues  en  Teruel  solo  recorre 
algunos  kilómetros  desde  Fuentegarcía,  donde  nace  con  escaso  cau- 
dal, hasta  que  entra  á  regar  las  tierras  de  Cuenca. 

Tampoco  es  largo  el  curso  del  Gallo  en  nuestra  provincia,  pues  se 
forma  en  las  vertientes  de  la  sierra  del  Tremedal,  en  el  término  de 
Oríhuela,  partido  de  Albarracín,  con  varios  manantiales  que  brotan 
en  las  partidas  llamadas  Garganta  de  los  Avellanos  y  Hoyas  del  Co- 
llado. Se  aumenta  algo  su  caudal,  antes  de  llegar  áOrihuela,  con  las 
aguas  de  la  Garganta  del  Puerto,  y  moviendo  con  su  corriente,  en 
tiempo  de  lluvia,  varios  moliuos  y  un  batán,  entra  en  la  provincia 
de  Guadalajara  por  Motos  y  Alustante  para  ir  á  desembocar  en  el 
Tajo. 

Aún  hay  otros  riachuelos  y  arroyos  de  menos  interés  que  los 
mencionados,  pero  que  completan  la  hidrografía  provincial. 


AGUAS  POTABLES. 

Citadas  quedan  algunas  de  las  que  dan  origen  á  diferentes  ríos  y 
arroyos  de  la  provincia;  pero  ahora  debemos  recordar  otros  vene- 
ros que  surgen  en  diversas  terrenos  y  son  de  verdadera  importancia, 
ya  por  su  caudal,  ya  por  la  utilidad  que  reportan. 

Manantiales  del  terreno  cuaternario. — Las  fuentes  en  este  te- 
rreno no  son  numerosas,  bien  es  verdad  que  no  es  muy  grande  el 
desarrollo  (¡ue  en  el  país  tienen  las  rocas  modernas;  hay,  no  ohstan- 
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te,  algunos  manantiales  de  excelentes  aguas  en  Monreal  del  Cam- 
po, Villalba  de  los  Morales  y  Lechago,  y  en  el  santuario  de  San  José, 
del  término  de  Calamocha,  existen  dos  pozos  casi  inagotables  que  dan 
(¡nísimas  aguas,  siendo  además  conocidos  en  el  mismo  término  los 
veneros  denominados  de  Margeli,  de  la  Barra,  Vallesa  y  Envela. 

También,  dentro  del  terreno  cuaternario,  hay  varias  fuentes  en  el 
término  del  Pobo. 

Manantiales  del  terreno  terciario. — En  los  terrenos  oligoceno  y 
mioceno,  que  se  extienden  principalmente  por  el  NE.  y  una  gran 
parte  del  centro  del  territorio  de  Teruel,  abundan  las  aguas,  sobre 
todo  hacia  los  linderos  de  las  distintas  formaciones. 

Tal  sucede  en  Belmonte,  donde  hay  una  fuente  cuyas  excelentes 
aguas  vienen  á  la  villa  por  un  acueducto  de  más  de  dos  kilómetros. 
En  Torrecilla  cuentan  con  dos  fuentes.  En  Calanda,  además  del  ma- 
nantial del  Convenio  del  Desierto,  que  viene  encauzado  más  de  dos 
kilómetros  hasta  la  fuente  llamada  de  Sania  QuUeria,  tienen  la  de 
Valcomún,  sita  á  tres  kilómetros  de  la  población.  En  la  Codoñera 
hay  una  buena  de  tres  caños,  lo  mismo  que  la  de  Alcorisa,  que 
desde  1782,  y  á  expensas  de  D.  Juan  Aguilar,  llega  á  la  plaza,  vi- 
niendo las  aguas  encañadas  desde  unos  2üU  metros  de  distancia. 
Aún  debemos  citar  para  esta  comarca  el  pozo  de  obra  suntuosa  que 
hay  junto  á  Valdeltormo,  hecho  para  recoger  un  manantial  de  exce- 
lentes aguas  que  antiguamente  formaba  una  laguna. 

En  Alcañiz  la  fuente  de  Sania  Lucia  vierte  sus  copiosos  raudales 
por  más  de  ochenta  caños,  cada  uno  del  grueso  de  un  fusil,  cayendo 
las  aguas  en  un  pilar  de  piedra  del  que  pasan  á  un  gran  lavadero. 
Hay  en  la  misma  ciudad,  además  de  la  de  Santa  Lucía,  llamada  tam- 
bién Lupina,  otras  fuentes,  \;omo  la  del  Hilador  de  Seda;  la  de  los 
Estudiantes;  la  de  Santa  María,  con  dos  caños  del  grueso  de  un  bra- 
zo, sita  en  la  margen  derecha  del  Guadalope;  la  de  los  Latoneros, 
con  cuatro  caños;  la  de  las  Zorras,  de  agua  exquisita;  la  de  San  Cris- 
tóbal, la  de  Casanova,  la  de  Mosén  Antón,  la  del  Barranco  de  las 
Tejas  y  la  del  Vivero,  famosa  por  el  raro  fenómeno  que,  según  dicen, 
presenta  de  no  dar  agua  sino  cuando  el  tiempo  es  templado  y  calu- 
roso. Aún  deben  recordarse  otros  muchos  y  copiosos  veneros  que 
brotan  dentro  de  un  radio  de  cinco  kilómetros  alrededor  de  Alcañiz. 

Hay  abundantes  aguas  en  los  pozos  que  tienen  casi  todas  las  ca- 
sas de  La  Ginebrosa;  pero  usan  para  beber  las  de  un  manantial  que 
nace  en  el  término,  en  cuyos  confines,  donde  se  une  el  rio  Bergante 
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jj  fiímhfay .  MPana  Ut»  fiígal»  f  omi  fifa  ifciinrfiniTn  fg 
#B  éfiwras  4^  i«s|na  4311  rviCri  aiuHí»  <fe  aeni  ^. 

Ca  ifis  t^rr^mvi  Urriarim  M  partBir»  «fe  VaiA>rrH6rs  9t  kaBsm 
rthi»  mamsmtakü  «m  im  hrmimm  ét  fmenúesfM»^  F<»rifc!Jw  Oe- 
las,  Ueiirn  La  f'trtdbén.  t^ísA»  v  Tim^  ife  fa»  Im».  t  a  h  f>- 
b>2B  4tl  parlÁi»  cruza  b  calif  prárí^i  na  arvnfcürtí»  ch«  BApla  y 
■alia  4e  aem.  pr>^isito,  A»  tntcfci»^»  tirgh»,  «fe  ím^  tmnmpi»JiMt<s 

Dmtn»  M  iern!»y  tornar»  ife  bis  partiAw  <ie  JhaCaAáa  y  Gab- 
■Adba  ■erggg»  ckanr:  b  abifaateÍMa  f«ntf  ife  riU«Mi^ii;  bs 
tm me <a  .iDorra  bcntas  t  ferva  iiuihad^we  vierte  €s  d 

■  «•  • 

,inas  4ufm3  ét  4at  wmmmmmt^^  á  ■§  i^ifaii:  y  hs  irtiA 
M  témiia^  4e  T^rre  lie  k»  \ttstm,  «Mn^  h»  ^«e  ésndb  el  Ba- 
saife  M  f'Wrif  SMermr.  haUÁk  aikv»  a  línna  é»  f «n 
■aa  CB  d  ptfcfe  y  Mra  á  oaa  iejva  <ie  ¿Klaacia,  €s  d  süi» 
fasaa  SaB  ABifcntdio. 

Ea  d  Irrviao  4e  Béa  har  lá  Baaaslbbs ét  bnwi  > azias:  fa  Cer- 
Tfra  lid  RinT'ío  se  sortea  h»  feeí»)!»  ét  «hs  faest^s,  osa  4e  ett»  f«p 
rífve  foraáaib  más  ét  4^111  aartris:  m  Caer»  ét  Abtadtra  har  otra 
i|iie«  a#lfiiiá^  de  surtir  al  T«riiiibrú>.  se  otOña  para  d  rie^  de  aln- 
■rus  biierti«;  t  en  Fuent»  iialientips  bn>taB  rarias  de  exeeliMites 
a^mas  en  rantí*bd  bastante  para  dar  ni»mmknt*>  á  on  motino  y  re- 
2^T  al^jnas  panrdas.  a«len»s  «le  !•><  iDanaalial**$  Diin>^rak$  *|iie  día- 
r^mfif^  á  *n  tiempo.  En  camhio  ♦*:!  SÍQ,rrj.  piid>i»>  pertenecienle  al 
p£)rtí'lo  de  AUttiT'íí-m.  per»  situad^»  ro  la  faja  lenrüria  «jiie  baja  des- 
de CiUnKifha.  ii*i  pxisle  luis  a:jiia  ijíie  la  de  ana  cisterna  de  piedra 
de  sillería. 

Abfifi'lan  Vrs  minan tiales  en  el  Ierren*»  len'iario  del  partido  de  Te- 
ruel, y  entre  olr»>s  p-itieoi'^rs  citar  el  ijue  surte  las  cinc*»  fuentes  de  la 
capital,  flenominn«las  M  Tony,  de  li  M^jr^fuepi.  </e  ii  CúteJral,  de 
Sanliarjo  y  de  San  Jwm,  y  las  dos  del  arrabal.  Las  a^nias  brotan  á 
ni;*s  de  dfjs  kil«>metr<^ys  de  la  ciii«iad.  y  para  su  conducción  hubo  nece- 
sidad de  perforar  un  cerro  y  construir  un  soberbio  acueducto  que  lle- 
ga hasta  la  puerta  de  la  Traición.  La  obra  fué  diridda  p>r  Pierres 
Bedel,  durando  desde  1557  á  I5*jI0,  siendo  este  mismo  arquitecto  el 
que,  entre  otros  muchos  trabajos,  tod»>s  notables,  proyectó  la  iglesia 
de  Mora,  la  mina  de  Üaroca,  la  fuente  de  Celadas  v  la  catedral  de 

'1'    \jA  maela  de  a;:aa  se  paede  evaluar  en  260  litros  por  minato. 
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Albarracín.  Es  el  acueducto,  conocido  vulgarmente  con  el  nombre  de 
Los  Arcos,  de  arquitectura  romana,  ligero  y  esbelto,  estando  consti- 
tuido por  seis  ai*cos  sobrepuestos  de  más  de  50  metros  de  elevación 
y  20  de  luz,  teniendo  los  superiores  taladradas  las  cepas  para  dar 
paso  á  las  personas  (i). 

Existe  además  en  la  plaza  principal  de  Teruel  un  algibe,  construi- 
do en  1575,  y  un  abundante  pozo  en  el  ex-convento  de  San  Francisco, 
que  supone  la  tradición  ser  el  mismo  que  excavaron  San  Juan  de  Pe- 
rugia  y  San  Pedro  de  Saxoferrato,  fundadores  del  convento  en  1217. 

Por  fin,  en  los  pueblos  de  Castralvo,  Cuevas  Labradas,  Corbalán, 
Escoribuela  y  Villalba  Alta,  existen  abundosos  manantiales  de  aguas 
potables,  que  utilizan  los  moradores  para  las  necesidades  domésticas 
y  para  el  riego. 

Manantiales  en  el  terreno  gretj(geo. — Abundan  las  fuentes  en 
este  terreno,  que  ocupa  gran  extensión  dentro  de  la  provincia,  pues 
comprende  los  términos  de  casi  todos  los  pueblos  délos  partidos  de 
Castellote,  Montalbán,  Aliaga  y  Mora  de  Rubielos  y  algunos  de  los 
de  Calamocha,  Teruel,  Albarracín  y  Valderrobres.  Dentro  del  mismo 
Castellote  hay  dos  fuentes;  Dos  Torres  posee  varias  de  buenas  aguas; 
Cuevas  de  Cañart,  además  de  algunas  que  nacen  en  sus  alrededores, 
cuenta  con  una  digna  de  mención  por  lo  abundante  y  cristalina,  la  cual 
brota  bajo  el  presbiterio  de  la  ermita  de  San  Juan  Bautista,  á  media 
hora  del  pueblo,  y  de  cuyas  aguas  se  aprovecha  el  vecindario  en  un 
abrevadero  y  lavadero  cubierto. 

iMirambel  tiene  una  abundantísima  fuente;  Cantavieja  trae  sus 
aguas  encañadas  desde  la  cumbre  del  monte  que  llaman  Cruz  de  Ta- 
layuela;  en  Villarluengo  hay  otra  fuente  de  excelentes  aguas;  dos  en 
Tronchón  y  en  Oliele;  cuatro  en  la  Iglesuela  del  Cid,  de  muy  deli- 
cado caudal,  y  en  Fortanete  utilizan  diversos  manantiales  que  brotan 
en  aquel  término. 

El  pueblo  de  Alcaine  usa  las  aguas  de  varios  veneros  muy  ricos 
y  de  temperatura  casi  constante,  que  surgen  en  las  orillas  del  xMartín, 
y  en  Estercuel,  Ejulve,  Escucha,  Campos,  Palomar,  Cañada-Vellida 

(1)  Como  prueba  de  lo  ootablc  de  la  obra  citaremos  el  siguiente  cantar, 
conocido  en  toda  la  provincia: 

aEl  que  haya  visto  Valencia 
Y  los  Arcos  de  Teruel, 
Los  ojos  de  mi  morena, 
Ya  no  tiene  más  qae  ver.» 
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y  Cirujeda,  hay  fuentes  abundantes,  como  también  lo  son  las  dos 
de  Camarillas  y  las  de  Jorcas. 

En  término  de  Mora  de  Rubielos  brota,  entre  otros  manantiales,  el 
que  llaman  Fuenlozana,  con  caudal  de  más  de  dos  muelas;  en  la  er- 
mita de  San  Bernabé,  cerca  de  Puerto-Mingalbo,  nacen  tres  cuyas 
aguas  originan  el  arroyo  iMonleón,  y  en  la  plaza  de  Rubielos  de  Mora 
hay  una  elegante  fuente  con  surtidor  de  agua  que  viene  encañada  de 
alguna  distancia. 

En  la  mancha  cretácea  que  se  extiende  al  SE.  del  partido  de  Ca- 
lamocha  hasta  internarse  en  la  provincia  de  Zaragoza,  brotan  tam- 
bién fuentes  abundosas.  Así  es  que  en  Blancas  hay  una  de  tres  caños; 
existe  otra  de  exquisitas  aguas  en  Obón;  los  vecinos  de  Bello  se  surten 
de  los  pozos  que  con  marcada  corriente  hay  en  todas  las  casas;  en  To- 
rralba  de  los  Sisones  tienen  otra  fuente  y  tres  manantiales  en  el  tér- 
mino, sucediendo  lo  propio  en  Villalba  de  los  Morales.  Por  fin,  en 
Pancrudo,  Alpeñés  y  Portairubio,  pueblos  que  dentro  del  partido  de 
Montalbán  ocupan  una  faja  cretácea,  hay  también  diversos  veneros  de 
agua  de  buena  calidad. 

Manantiales  en  el  terreno  jurásico. — En  este  sistema  geológico 
existen  en  la  provincia  de  Teruel  numerosas  fuentes,  sobre  todo  en 
el  partido  de  Albarracín,  del  que  puede  decirse  no  hay  comarca  en 
España  que  lo  supere  en  su  abundancia  ya  que  por  cualquier  sitio 
por  donde  el  viajero  se  dirija  encuentra  ricos  veneros,  cuyas  delica- 
das, ligeras  y  saludables  aguas  conlribuyen  á  engrosar  el  caudal  de 
un  gran  número  de  arroyos  y  ríos  que  á  su  tiempo  hemos  citado. 

En  la  ciudad  tienen  para  el  surtido  de  los  vecinos  varias  fuentes, 
siendo  las  más  notables  las  del  Cerrillo  de  la  Peña  y  de  La  Vega, 

En  Agualón  hay  una  de  aguas  delicadas,  y  muchas  en  los  alrede- 
dores que  tributan  al  arroyo  que  atraviesa  por  el  pueblo;  en  Ojos 
Negros  hay  dos;  varias  en  Alniohaja  y  Broncliales,  y  en  término  de 
Orihucla  del  Tremedal,  á  unos  dos  kilómetros  al  Oeste,  brotan,  como 
ya  hemos  dicho,  en  las  partidas  llamadas  Garganta  de  los  Avellanos 
y  Hoyas  del  Collado,  los  manantiales  que  constituyen  el  Río  Gallo. 

La  fuente  de  Celia,  que  da  origen  al  río  de  su  nombre,  está  for- 
mada por  un  manantial  iluminado  artificialmente  en  1729  á  unos 
100  metros  al  norte  del  pueblo,  habiéndose  hecho  este  trabajo  bajo 
la  dirección  de  un  ingeniero  que  al  efecto,  y  para  evitar  el  embal- 
samiento de  las  aguas  que  se  esparcían  por  el  país  produciendo  gra- 
ves enfermedades,  comisionó  la  Audiencia  de  Aragón.  El  agua  brota 
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á  borbotones,  completamente  clara  y  acompañada  de  numerosas  bur- 
bujas gaseosas,  representando  un  volumen  de  unos  dos  metros  cú- 
bicos por  segundo,  si  bien  este  caudal  varía  notablemente  en  rela- 
ción con  los  hidrometeoros  locales,  habiéndose  observado  en  algu- 
nas ocasiones  cambios  que  no  se  pueden  explicar  por  las  causas  or- 
dinarias (1^ . 

Las  aguas  de  tan  copiosa  fuente,  cuya  temperatura  media  es  de 
12^C  .,  se  recogen  en  un  estanque,  cuyo  pavimento  se  halla  á  1030 
metros  sobre  el  nivel  del  mar,  estando  construido  de  fábrica  de  sille- 
ría y  en  forma  elíptica.  Esta  taza,  cuyas  dimensiones  son  de  55  me- 
tros de  eje  mayor,  25  pasa  el  menor  y  150  de  perímetro,  sirve  de 
recipiente  á  las  aguas  que  desde  más  de  20  metros  de  profundidad 
surgen  con  fuerza  á  la  superficie. 

Desde  el  depósito  parten,  en  dirección  Norte,  tres  acequias  á  los 
términos  de  Villarquemado,  Santa  Eulalia,  Torremocha,  Torrelacár- 
cel,  Singra  y  Villafranca,  donde  utilizan  las  aguas  para  el  riego;  y 
reuniéndose  después  los  sobrantes,  forman  el  río  de  Celia  que,  como 
queda  dicho,  es  el  afluente  más  alto  del  Jiloca. 

Según  datos  adquiridos  en  el  territorio,  pasan  de  15000  hectáreas 
las  que  hasta  Villafranca  se  riegan  con  tan  hermoso  manantial,  que 
además  da  impulso  á  varios  molinos. 

En  un  documento  público,  existente  en  el  archivo  del  pueblo,  se 
encuentran  unos  versos  latinos,  de  autor  desconocido,  cuya  versión 
al  castellano  hizo  el  profesor  del  Colegio  de  escolapios  de  Albarracín, 
el  P.  José  Castán,  en  las  cuatro  octavas  siguientes: 

No  hay  en  el  orbe  que  el  espacio  llena 
Otra  que  iguale  á  ra(,soberb¡a  fuente: 
El  arte  abriera  con  fecunda  vena 
La  dura  piedra  que  oprimió  mi  frente, 
Y  en  dos  ríos,  feliz,  pura,  serena, 
Tiendo  apacible  rai  gentil  corriente, 
Que  al  despedirse  ¡Gloria  á  Dios!  murmura 
Entre  cien  pueblos  ricos  de  ventura. 

Mi  origen  misterioso  en  el  escombro 
De  los  siglos  caídos  se  oscurece: 

(1)  Es  probable  que  estas  variaciooes  procedan  de  fenómenos  microsí^- 
micos  que  hoy,  después  de  los  estadios  de  Hossi  referentes  á  la  Meteorolo- 
gía endógena,  explican  hechos  análogos  en  otros  veneros. 
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De  alegría  y  verdor  la  tierra  alfombro, 
Que  ventura  do  quier  al  hombre  ofrece. 
Tristes  los  pueblos  con  dolor  asombro, 
Si  largo  tiempo  sin  llover,  parece 
He  escondido  mis  rías  en  lo  interno 
Para  aplacar  los  fuegos  del  Averno. 

Mas  luego  que  la  lluvia  Dios  envía, 
Otra  vez  mi  caudal,  rico,  fecundo. 
Despliego  murmurando  de  alegría; 

Y  al  retoñar  el  prado  moribundo 
Tornando  á  su  perdida  lozanía, 

No  hay  para  el  labrador  dolor  profundo. 
Que  admira  mi  frescura  en  el  estío 

Y  mi  calor  en  el  invierno  frío. 

|Gloria,  eterno  loor!  al  que  primero. 
Inspirado  por  Dios,  de  piedra  dura 
Rasgara  el  seno  con  el  fuerte  acero 
Para  hallar  mi  escondida  sepultura: 
Yo  en  mi  corriente  celebrarle  quiero 
Derramando  riquezas  y  ventura 
Que  brotan  siempre  de  mi  boca  bella, 
Célebre  fuente  del  humilde  Celia. 

Como  complemento  de  las  noticias  referentes  á  tan  sorprendente 
venero,  acompañamos  el  siguiente  cuadro,  debido  al  reputado  mé- 
dico ü.  J.  Garcés,  quien  durante  los  anos  de  1876  y  77  estudio  asi- 
duamente las  variaciones  de  caudal  y  temperatura  con  que  se  pre- 
sentaban las  aguas,  teniendo  además  en  cuenta  las  condiciones  cli- 
matológicas dominantes: 
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Brotan  en  Géa  rarios  mananliales  de  buenas  y  cristalinas  aguas: 
en  Moscardón  hay  también  una  copiosa  fuente,  y  en  término  de  Sal- 
den manan  varias  excelentes. 

En  las  cercanías  de  Villar  del  Cobo  surgen  inGnidad  de  manantia- 
les, lo  mismo  que  en  Frías,  habiendo  una  fuente  dentro  del  pueblo, 
cuya  temperatura  no  pasa  de  10"*  (].,  y  en  Veguillas,  si  bien  cuenta 
con  bastantes  aguas,  son  de  mediana  calidad. 

Los  vecinos  del  Campillo  se  surten  para  beber  de  ima  fuente  que 
sale  de  una  boca-mina  antigua  en  la  Sierra  del  Cabello,  cuya  pro- 
fundidad se  ignora,  y  para  los  demás  usos  emplea  las  aguas  que  na- 
turalmente recoge  una  balsa  que  hay  junto  á  la  Iglesia. 

El  término  de  Sarrión  es  muy  rico  en  manantiales,  y  en  él  se  ha- 
llan las  copiosas  fuentes  de  Vahor  y  Escaleruela^  citadas  al  hablar  del 
río  iMijares,  que  empieza  entonces  á  ser  caudaloso.  También,  en  lo 
alto  de  la  Sierra  de  Javalambre,  se  halla,  entre  otras,  la  fuente  de 
la  Canadá,  cuyas  aguas  son  sumamente  finas  y  frías  como  proce- 
dentes de  las  nieves  de  la  Sierra. 

Los  lugares  que  ocupan  la  mancha  jurásica  situada  en  el  centro 
de  la  provincia,  que  son  Camafias,  Argente,  Lidón  y  Corbatón,  cuen- 
tan con  manantiales  más  ó  menos  abundantes.  Finalmente,  los  pue- 
blos que,  como  Huesa,  Alacón,  Ariño,  Obón,  Torre  de  las  Arcas,  Foz 
de  Calanda  y  Beceite,  se  asientan  en  las  bandas  jurásicas  de  la  región 
norte  de  la  provincia,  si  bien  se  surten  de  preferencia  de  las  aguas 
de  los  ríos  que  bañan  sus  términos,  no  desprecian  las  fuentes  de 
Alacón,  donde  á  100  metros  de  distancia  hay  un  soberbio  venero 
bueno  para  bebida  y  con  que  se  riega  su  productora  huerta;  las  de 
Ariño,  que  nacen  en  sus  alrededores;  la  de  Torre  de  las  Arcas,  que 
riega  algunas  parcelas  con  los  sobrantes  de  un  coj)¡oso  manantial, 
tributario  del  Río  Martín;  y  las  que  aprovechan  en  el  término  de  Be- 
ceite. 

Manantiales  e>  el  terhexo  triásico. — En  este  terreno  tienen  bue- 
nas fuentes  algunos  pueblos  del  partido  de  Monlalbán,  como  la  de  La 
Hoz  de  la  Vieja,  de  aguas  superiores;  la  de  Maicas,  y  las  ocho  del 
término  de  Rudilla;  pero  en  Blesa  se  surten  de  las  del  río  y  en  Cu- 
calón de  las  de  una  balsa  que  hay  en  el  pueblo  con  agua  muy  fina. 

En  el  partido  de  Mora  tienen  manantiales,  que  brotan  entre  rocas 
triásicas,  los  pueblos  siguientes:  Cabra,  Alcalá  de  la  Selva,  El  Castellar 
y  Forniche  alto,  así  como  Monteagudo,  que  corresponde  al  de  Aliaga. 

Al  sud  de  la  provincia  el  terreno  triásico  proporciona  aguas  á 
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Camarena,  Valacloche,  Cascante  y  Villel,  siendo  célebre  en  este  úl- 
timo piieI)lo  el  manantial  del  Santuario  de  la  Fuensanta.  A  tres  kiló- 
metros de  Caudet  hay  unos  herniosos  veneros  que  dan  origen  al  rio 
de  su  nombre,  y  en  la  partida  del  Rodeno,  término  de  Bezas,  bro- 
tan varios  manantiales  que  forman  un  arroyo,  surtiéndose  el  vecin- 
dario de  uno  de  ellos.  Por  fin,  Calomarde,  Jabaloyas  y  Monterde 
tienen  fuentes  abundantísimas,  y  lo  son  también  las  de  las  Parras 
de  Castellote,  Rubielos  de  la  Cérida  y  La  Zoma. 

Manantiales  en  el  terreno  devoniano. — Lagueruela,  que  corres- 
pondiendo al  partido  de  Calamocha  es  el  único  pueblo  asentado  en  las 
rocas  del  sistema  devoniano  de  la  provincia,  tiene  extramuros  una 
fuente  de  que  se  surten  los  vecinos. 

Manantiales  en  los  terrenos  siluriano  y  cambriano. — Entre  los 
pocos  pueblos  correspondientes  á  la  zona  primaria  de  la  provincia, 
cuentan  con  buenas  fuentes  Castejón  de  Tornos,  Lechago,  Lanzuela, 
Santa  Cruz  de  Nogueras  y  Bádenas,  mientras  en  Nogueras  beben  los 
vecinos  el  agua  de  un  arroyo  que  pasa  por  el  pueblo,  y  en  Armillas 
las  del  de  Montalbán,  que,  por  atravesar  las  capas  yesosas  del  trías, 
es  de  agua  salobre  y  de  mala  calidad. 

AGUAS  MINERALES. 

No  hay  más  diferencia  entre  las  aguas  ordinarias  y  las  denomina- 
das minerales  ó  medicinales  sino  la  cantidad  de  sales  y  gases  que  en 
mayor  proporción  llevan  en  disolución  las  segundas,  que  á  veces 
también  se  presentan  con  temperatura  elevada. 

No  es  la  provincia  de  Teruel,  á  pesar  de  lo  escabroso  de  gran  par- 
te de  su  territorio,  de  las  que  abundan  en  aguas  minerales,  mas  no 
dejan  de  existir,  y  si  algunas  no  son  hoy  verdaderamente  apreciadas, 
débese  más  bien  á  la  dificultad  de  llegar  á  los  sitios  donde  brotan 
que  á  falta  en  ellas  de  virtudes  terapéuticas. 

Para  el  estudio  de  las  aguas  minerales  de  Teruel,  prescindiendo 
de  toda  clasificación,  seguiremos  el  orden  alfabético  de  los  pueblos 
á  cuyo  territorio  corresponden,  ya  que  ni  son  en  demasía  las  que 
hay  que  mencionar,  ni  muchas  de  ellas  están  suficientemente  estu- 
diadas para  poder  clasificarlas  con  exactitud. 

Alcaniz. — Kn  la  jurisdicción  de  esta  ciudad,  á  más  de  las  nume- 
rosas fuentes  de  agua  potable  ya  mencionadas,  se  conocen  dos  me- 
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dicinales,  una  ferrugiaosa  poco  abundante,  y  otra,  en  ia  partida  de 
Valdejerique,  denominada  del  agua  amarga  por  las  sales  que  lleva 
en  disolución,  á  las  cuales  debe  sin  duda  el  que  se  la  aplique  para 
ciertas  enfermedades  del  aparato  digestivo. 

Alcainb. — En  el  término  de  este  pueblo,  que  corresponde  al  par- 
tido judicial  de  Montalbán,  brotan,  en  la  orilla  izquierda  del  barran- 
co del  Hocino,  varios  manantiales  á  que  dan  el  nombre  de  Baños, 
conservando  la  temperatura  de  12°  C.  durante  todo  el  año.  Estas 
aguas  son  reconocidamente  medicinales,  y  se  emplean  con  buen  éxito 
para  la  curación  de  las  enfermedades  del  hígado. 

Aliaga. — ^En  término  de  Aliaga  surge  un  manantial  que  denomi- 
nan Fuente  Cdienle  ó  Fuente  Picada,  cuyas  aguas  minerales,  terma- 
les, son  ferruginosas  purgantes,  excitan  el  apetito  y  se  consideran 
como  excelentes  para  ciertas  dolencias.  La  denominación  de  Fuente 
Picada  proviene  probablemente  de  que  tiene  una  pila  de  piedra  pi- 
cada, como  llaman  las  gentes  del  país  á  la  piedra  labrada. 

Arino. — Entre  los  términos  de  Albalate  del  Arzobispo  y  Arillo, 
brotan,  á  orillas  del  Río  Martín,  dos  manantiales  conocidos  con  el  tí- 
tulo de  Baíws  de  Arcos  por  su  proximidad  al  Santuario  de  Nuestra 
Señora  de  los  Arcos.  Uno  de  los  manantiales  surge  entre  las  arenas 
formando  un  hervidero,  y  el  otro  se  despeña  desde  bastante  altura 
produciendo  una  vistosa  cascada.  Las  aguas  son  sulfurosas,  termales, 
y  se  emplean  en  bebida  y  baños  por  los  enfermos  herpéticos  y  es- 
crofulosos de  la  comarca  í^í . 

BitovGHALES. — En  la  vertiente  N.  del  (^erro  de  Santa  Bárbara,  no 
lejos  de  Bronchales,  pueblo  que  corresponde  al  partido  judicial  de 
Albarracín,  nace  un  manantial  ferruginoso  que  deposita  en  su  ca- 
mino gran  cantidad  de  sulfato  ferroso.  Las  aguas  tienen  sabor  as- 
tringente y  son  célebres  en  el  país  para  la  curación  de  la  clo- 
rosis. 

Camarena. — En  el  partido  judicial  de  Teruel,  y  á  dos  kilómetros 
al  E.  de  Camarena,  brota  una  fuente  bastante  caudalosa  de  agua  lii- 
drosulfurosa,  fría,  que  se  emplea  en  baños  y  bebidas  contra  las  en- 
fermedades herpéticas.  En  1840  empezó  á  lomar  nombre  este  ma- 
nantial y  en  la  actualidad  no  bajan  de  400  los  enfermos  que  anual- 
mente acuden  á  Camarena  íi  pesar  de  lo  incómodo  del  viaje. 

(i)  Eq  1742  se  imprimió  ea  Zaragoza  un  folleto  por  D.  Antoaio  Campi- 
llo, con  el  título  Descripción  física  de  los  Baños  de  Nuestra  Señora  de  tos  Arcos, 
en  que  se  hace  un  estudio  de  estos  manantiales. 
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Fuente  de  la  Cort. — Segim  el  Sr.  Rubio  <i\  existe  ea  la  provin- 
cia de  Teruel  este  manantial  de  aguas  minerales  salinas,  cuya  tem- 
peratura es  de  17o  C. 

Fortanbte. — Cita  el  Sr.  Bedoya  ^'^\  en  su  tratado  de  aguas  mine- 
rales, una  fuente  en  Fortanefee  de  agua  fria  y  muy  abundante,  atri- 
buyéndola propiedades  extrañas  que  muchas  gentes  del  país  creen 
aún  como  ciertas.  Son  éstas  tales  que  «cualquier  irracional  que  bebe 
>el  agua,  poco  tiempo  después  muere;  pero  no  sucede  así  con  los  ra- 
» clónales,  en  quienes  es  especial  pai*a  restituirles  el  apetito  perdido, 
«desembarazándoles  el  estómago  y  provocándoles  el  vientre  con  gran 
•suavidad.»  Lo  que  hay  de  cierto  es  que,  inmediato  al  lugar  de  que 
hablamos  y  en  el  cauce  del  barranco  de  Mal-Burgo,  afluente  al  río 
Guadalope,  brota  una  fuente  abundante  de  agua  fresca,  clara,  diáfa- 
na, transparente  y  de  no  mal  gusto,  á  la  que  en  verano  acuden  algu- 
nos enfermos  del  estómago  para  encontrar  alivio  en  sus  dolencias. 

Puentes  claras. — Pertenece  este  pueblo  al  partido  judicial  de 
Calamocha,  y  en  su  término  hay  un  manantial  cuyas  aguas,  usadas 
en  bebida,  producen  efectos  laxantes. 

La  Ginebrosa. — Este  pueblo,  que  corresponde  al  partido  judicial 
de  Alcaúiz,  cuenta  con  un  venero  n  levante  del  pueblo,  de  agua  me- 
dicinal astringente. 

Mora. — Al  mediodía  del  término,  y  en  el  sitio  denominado  Vahor, 
brota  un  caudaloso  manantial,  que  ya  hemos  citado  antes  de  ahora, 
de  aguas  termales  empleadas  en  baños  y  muy  eficaces  para  las  en- 
fermedades reumáticas.  Hay  un  regular  edificio  con  varias  habita- 
clones  y  mía  capilla.  El  establecimiento  no  deja  de  ser  frecuentado,  á 
pesar  de  la  falta  de  vías  de  comunicación. 

Segura. — Sus  baños,  concurridos  por  gran  número  de  enfermos 
procedentes  casi  exclusivamente  de  las  provincias  de  Zaragoza  y  Te- 
ruel, han  tenido  grandes  vicisitudes:  conocidos  y  visitados  desde  an- 
tiguo, en  la  guerra  curlista,  llamada  de  los  siete  años,  fué  incendia- 
da la  casa  y  destruidos  los  baños,  que  quedaron  abandonados  mucho 
tiempo,  hasta  que  en  184Í)  se  reedificó  el  edificio  que  hoy  existe. 

Los  manantiales  brotan  á  una  altura  de  700  metros  sobre  el  nivel 
del  mar,  cinco  kilómetros  al  NE.  de  Segura,  entre  las  rocas  del 
trías,  que  constituyen  el  fondo  de  un  gran  circo  formado  por  las  ca- 

(1)  Tratado  completo  de  las  fuentes  minerales  de  España:  Mndrid,  í853. 

(2)  HiHoria  universal  de  las  fuentes  minerales  de  España,  por  D.  Pedro  Gó- 
mez de  Bedoya,  año  de  4  764.  T.  2.° 
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lizas  cretáceas,  y  junio  al  cauce  del  primer  afluente  del  río  Aguas. 
La  temperatura  media  del  agua  es  de  25°  C,  pero  disminuye  cerca 
de  dos  grados  en  invierno. 

Cinco  son  los  manantiales  que  nacen  de  la  roca,  de  los  cuales  se 
utilizan  solo  tres:  uno  para  bebida  y  dos  para  baños,  todos  con  ex- 
traordinaria abundancia,  pues  solo  el  titulado  La  Fuente  da  170  li- 
tros por  minuto,  aunque  varía  algo  según  dominan  las  estaciones 
lluviosas  ó  secas.  Las  aguas  son  claras,  transparentes,  insípidas,  ino- 
doras, de  sabor  algo  ácido  y  agradable,  y  desprenden  muchas  bur- 
bujas gaseosas;  su  densidad  1,0Ü15. 

Según  un  análisis  hecho  por  el  Sr.  García  López  en  18G2,  un  litro 
de  agua  contiene: 

Gaiñs    f  ^^'^do  carbónico  Ubre  y  disuclto Pequeña  cantidad . 

*  i  Aire  ataiosfcrico  con  oxígeno  en  exceso » 

Gramos. 

/  Bicarbonato  sódico 0,095 

Silicato  sódico 0,042 

Bicarbonato  calcico 0,031 

Id.          magnésico 0,025 

Swiancias  fijas.{  Cloruro  sódico 0,04 O 

Id.      magnésico 0,005 

Sulfato  calcico 0,025 

Id.      sódico 0,007 

Id.      estróncico 0,005 

0,245 
Clasificación,— BicdíTboüñXdiádiS  mixtas:  variedad,  silicatadas. 

A  unos  50  metros  del  edificio  de  los  baños  surge  otro  manantial 
de  agua  ferruginosa  crenalada,  con  temperatura  que  varía  entre  15 
y  17°  C,  siendo  su  caudal  de  medio  litro  por  minuto.  ¡Ningún  aná- 
lisis se  ha  practicado  de  estas  aguas;  sin  embargo,  se  sabe  positiva- 
mente que  contienen  bicarbonato  sódico,  sulfato  cdlcicOy  algo  de  mag- 
nesia  y  crenato  de  hierro.  El  descubrimieulo  de  este  manantial  es  de- 
bido á  una  labor  en  zanja  que  se  hizo  el  año  lUOl,  con  la  que  se  puso 
al  descubierto,  además  del  agua,  un  filón  de  hierro  y  una  capa  del- 
gada de  lignito. 

(Concurren  á  las  aguas  de  Segura,  principal  establecimiento  hi- 
droterápico  del  país,  unos  500  enfermos  al  año,  para  la  curación  de 
enfermedades  reumáticas  y  padecimientos  de  los  ojos.  Atendidos  los 
buenos  resultados  de  ellas,  es  indudable  que  la  concurrencia  sería 
mucho  mayor  á  ser  más  fácil  el  viaje  y  si  la  instalación  se  mejorase 
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completándola  con  un  sistema  de  calefacción  que  no  alterase,  como 
hoy  sucede,  la  composición  química  de  las  aguas. 

Teruel.— Como  á  cuatro  kilómetros  al  N.  de  la  ciudad  y  orillas  del 
río  Alfambra,  en  una  deliciosa  vega,  brotan  tres  manantiales  salinos 
que  surten  á  un  modesto  establecimiento  balneario,  situado  á  corla 
distancia  del  surgidero  de  las  aguas.  Son  éstas  claras,  diáfanas  y 
transparentes,  con  olor  algo  sulfuroso  y  de  sabor  astringente  poco 
marcado;  su  densidad  es  próximamente  igual  á  la  del  agua  destila- 
da, y  su  temperatura  28°  C,  por  lo  que  corresponden  á  la  categoría 
de  las  aguas  termales.  Según  un  análisis  hecho  en  Madrid,  en  1708,. 
contienen:  sulfato  calcico  y  aluminico  y  nitrato  potásico. 

El  I)r.  Montero  ^^\  con  referencia  á  un  informe  de  D.  José  Agua- 
vera,  médico  de  la  ciudad  de  Teruel,  hace  curiosas  observaciones 
acerca  de  las  indicadas  aguas  y  su  origen,  diciendo  «que  arrancan 
» debajo  de  unos  montes  que  están  á  unos  dos  kilómetros,  abundantes 
»en  gipseo  y  nt7ro,  de  cuyas  sustancias  participan  las  aguas.  Estas, 
»en  su  nacimiento,  no  tienen  corriente  natural,  y  la  adquieren  por  su 
» fuerza  ascendente  al  salir  á  la  superficie,  Iq  cual  manifiesta  que  las 
«corrientes  de  los  veneros  no  son  superficiales.  >»  Añade  que  «el  río 
«Alfambra  recoge  con  facilidad  un  caudal  de  aguas  considerable,  y 
«corno  los  baños  están  en  una  situación  con  tan  poco  declivio,  que 
» puede  más  bien  considerarse  como  en  un  remanso,  resulla  que,  á  las 
»más  insigniíicanles  crecidas,  se  inunda  el  edificio  y,  por  consiguien- 
»te,  las  pilas  de  los  baños;  defecto  de  remedio  difícil,  atendida  la  si- 
«tuacion  del  establecimiento,  sujeto  al  nivel  máximo  de  la  altura  que 
» alcanza  el  manantial.» 

La  concurrencia  de  enfermos  es  mayor  cada  año,  debido  á  los  bue- 
nos resultados  de  las  aguas  y.á  la  proximidad  á  la  capital  de  la  pro- 
vincia; pero  á  pesar  de  todo,  aún  falta  un  análisis  siquiera  mediano 
de  venero  tan  interesante. 

ViLLEL. — En  término  de  este  pueblo,  del  partido  de  Teruel,  al  pie 
de  la  cuesta  llamada  «La  Cantera,»  nace  un  caudaloso  manantial  fe- 
rruginoso, sulfuroso  y  caliente.  El  agua,  que  solo  se  aprovecha  en 
bebida,  surte  análogos  efectos  que  la  de  los  baños  de  Ariño. 


0.)    Espejo  cristalino  de  las  agvas  de  España,  por  el  Dr.  D.  Alfonso  Limón 
Montero;  1697. 
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AGUAS  ESTANCADAS. 

No  son  numerosos,  en  la  provincia  de  Teruel,  los  depósitos  de 
aguas  estancadas,  pues  apenas  si  existen  naturales,  y  los  que  han  sido 
preparados  por  los  habitantes  para  suplir  la  falta  de  manantiales 
tampoco  abundan,  como  se  comprende  bien  después  de  lo  que  deja- 
mos expuesto  en  capítulos  anteriores. 

Citaremos,  no  obstante,  los  que  de  una  y  otra  clase  son  más  cono- 
cidos. 

Junto  al  pueblo  de  Bello,  que  linda  con  la  provincia  de  Zaragoza, 
existen  dos  lagunas  que  en  épocas  lluviosas  se  extienden  considera- 
blemente, uniéndose  con  la  famosa  de  Gallo-Canta,  que  corresponde 
al  territorio  zaragozano;  pero  en  verano  aquéllas  se  separan  y,  redu- 
ciéndose las  tres  considerablemente,  quedan  rara  vez  completamente 
en  seco,  pues  aun  en  tiempos  de  gran  escasez  de  aguas  no  se  extin- 
guen los  manantiales  ú  ojos  que,  junto  con  los  hidrometeoros,  las 
dan  origen. 

La  mayor  altura  de  las  aguas  de  estas  lagunas  no  pasa  de  cuatro 
metros,  que  va  menguando  á  medida  que  disminuye  la  superficie  ba- 
ñada, quedando  entonces  en  el  suelo  una  costra  blanca  salina  que 
antes  guardaba  la  Hacienda,  y  que,  vista  de  lejos,  hace  el  efecto  de 
nieve. 

Cuando  se  reúnen  las  tres  lagunas,  cubren  una  superficie  que  llega 
A  IffOO  hectáreas,  variando  notablemente  la  temperatura  del  líquido 
en  relación  con  la  de  la  atmósfera,  siendo,  por  punto  general,  más 
elevada  en  verano  y  más  fría  en  invierno  que  la  del  ambiente,  como 
es  fácil  comprender.  La  altitud  es  de  980  metros,  y  no  sería  ni  muy 
costoso  ni  difícil  dar  corriente  á  las  aguas,  con  lo  que  se  obtendrían 
grandes  beneficios  para  la  agricultura  y  la  salubridad  de  los  pueblos 
de  Tornos,  Castejón  de  Tornos  y  Bello,  en  la  provincia  de  Teruel,  y 
Gallo-Canta,  Berruecos  y  Cuerlas,  en  la  de  Zaragoza,  sitos  en  las  már- 
genes de  las  lagunas,  á  cuyos  habitantes  diezman  todos  los  años  las 
fiebres  palúdicas. 

En  el  término,  y  á  dos  kilómetros  de  Tortajada,  pueblo  del  partido 
de  Teruel,  bay  también  una  laguna,  de  bastante  extensión  y  profun- 
didad, formada  á  expensas  de  un  manantial  constante.  Silo  este  de- 
pósito de  aguas  entre  dos  cerros  muy  elevados,  sobre  el  río  Alfani- 
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bra,  tiene  una  posición  ventajosa  para  ser  desaguado  á  poca  costa, 
con  lo  que  se  podría  regar  algunos  terrenos  contiguos,  antes  que  los 
sobrantes  llegasen  al  río. 

A  cuatro  kilómetros  á  poniente  de  la  ciudad  de  Alcañiz,  existe  la 
laguna  llamada  Estanca,  que  mide  cerca  de  seis  kilómetros  de  circui- 
to. Es  admirable  la  abundancia  de  peces  que  allí  se  crían,  y  de  aves 
acuáticas  que  al  mismo  sitio  acuden. 

La  profundidad  media  de  esta  gran  balsa  es  de  seis  metros,  y  difí- 
cilmente podría  mantenerse  la  provisión  de  agua  necesaria  en  ella, 
sin  ayuda  de  la  que  suministra  durante  tres  días  en  el  año,  una  ace- 
(|uia  derivada  del  río  con  todo  el  caudal  de  este,  y  el  tercio  del  mis- 
mo desde  1 .®  de  Octubre  basta  el  24  de  Junio. 

Los  productos  en  caza  y  pesca  de  la  Estanca,  se  arriendan  anual- 
mente por  una  crecida  cantidad. 

Aún  no  bace  mucbos  años  que  babía  en  Alcañiz  otra  laguna,  cu- 
yas aguas  estancadas,  al  evaporarse  durante  el  verano,  eran  causa 
de  numerosas  enfermedades,  cuyo  peligro  ha  desaparecido  por  ba- 
ber  sido  la  balsa  desecada  y  reducida  á  cultivo. 

Además,  en  el  término  de  la  ciudad  bay  un  número  considerable 
de  balsas,  particularmente  en  la  proximidad  de  las  masadas  esparci- 
das por  la  jurisdicción.  Las  aguas,  producto  de  las  lluvias,  sirven  á 
los  masoveros  para  su  consumo  y  el  de  sus  ganados. 

Dentro  del  término  de  Albalate  bay  diferentes  balsas  de  cuyas 
aguas  baccn  uso  los  vecinos;  pero  están  dedicadas  principalmente  á 
abrevaderos  de  los  ganados,  y  otro  tanto  sucede  en  Andorra. 

Los  pueblos  de  Azaila,  (lalíiceite,  Camañas,  (lampillo,  (lastebiou, 
(lucalón,  Pozobondón,  Ilubielosde  laCérida,  Vinaceite,  Valdeltormo 
y  algún  otro  de  la  provincia  solo  cuentan  con  las  aguas  de  las  llu- 
vias, que,  recogidas  en  balsas  cuidadas  con  esmero,  sirven  para  todos 
los  usos  domésticos. 
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CLIMATOLOGÍA. 

Dificultades  no  escasas  se  presentan  para  poder  dar  idea,  siquiera 
aproximada,  de  las  condiciones  climatológicas  de  la  provincia  de  Te- 
ruel, pues  solo  en  la  capital,  y  aún  no  hace  muchos  años,  se  recogen 
datos  de  la  temperatura  del  aire,  presión  harométrica,  dirección  de 
los  vientos,  frecuencia  de  las  tempestades,  etc.,  factores  todos  nece- 
sarios, además  de  la  altitud  y  latitud,  para  el  estudio  del  clima  de 
un  país. 

Por  otra  parte,  en  tan  vasta  extensión  como  comprende  el  territo- 
rio turolense,  cruzado,  como  á  su  tiempo  hemos  dicho,  por  multipli- 
cadas é  ingentes  sierras  con  enormes  diferencias  de  altitud,  aun  exis- 
tiendo gran  adelanto  en  los  estudios  meteorológicos,  siempre  será 
difícil  fijar  la  posición  de  las  h'neas  isotérmicas  é  isóbaras,  pues  cual- 
quiera que  conozca  el  país  sabe  que  en  comarcas  muy  reducidas  y 
limítrofes  las  diferencias  de  clima  son  notabilísimas,  como  conse- 
cuencia indudable  de  la  distinta  situación,  exposición,  composición  y 
carácter  físicos  del  suelo. 

Sin  embargo,  en  la  provincia  deben  considerarse,  desde  luego,  dos 
grandes  regiones  enteramente  distintas:  una  constituida  por  toda  la 
Sierra  y  otra  denominada  Tierra  baja,  que  esencialmente  compren- 
de las  cuencas  de  los  ríos  Martin,  Guadalope  y  Malarrana.  Hay  entre 
estas  dos  regiones,  como  ya  hemos  dicho,  notables  diferencias  cli- 
matológicas, debidas  á  la  distinta  altitud  y  a  las  diversas  circunstan- 
cias topográficas;  y  mientras  los  dalos  recogidos  en  la  capital  serán, 
en  conjunto,  aplicables  á  la  sierra,  han  de  ser  mucho  más  convenien- 
tes para  la  tierra  baja  los  que  proporcione  el  Observatorio  meteoro- 
lógico de  Zaragoza. 

Considerando,  pues,  separadamente  las  dos  comarcas,  podemos 
decir  que  en  la  de  la  Sierra  los  vientos  deLN.  y  SW.  í^í  son  los  domi- 
nantes, despejando  la  atmósfera  los  primeros  y  siendo  origen  de  llu- 
vias los  segundos. 

La  máxima  temperatura  que  suele  corresponder  á  la  segunda  quin- 

(I)  Señalamos  el  rambo  Oeste  con  la  iaicial  W,  sigaieado  á  los  modernos 
meteorologistas. 
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cena  de  Julio  ó  de  Agoslo  llega  á  veces  á  42°  C,  á  la  sombra  y  aire 
libre,  y  los  grandes  fríos  coinciden  con  el  principio  del  ano,  bajando 
el  termómetro  en  ocasiones  á  — 20"  C. 

Las  heladas  son  fuertes,  secas  y  á  menudo  pertinaces,  y  frecuen- 
temente se  presentan  las  nieblas  y  escarchas  en  el  invierno  y  aun  en 
el  otoño,  después  de  las  lluvias  de  temporal,  que  suelen  comenzar  á 
últimos  de  Setiembre . 

Son  frecuentes  las  nieves,  y  mientras  en  los  valles  rara  vez  duran 
sin  derretirse  más  de  un  día,  los  montes  se  cubren  en  tales  términos 
que  desde  Noviembre  á  Abril  no  se  ven  libres  del  manto  l)lanco  de  que 
suelen  quedar  restos  de  un  ano  para  otro  en  ciertas  careabas  y  umbrjas. 

En  las  partes  más  elevadas  son  comunes  las  tempestades,  acompa- 
ñadas de  grandes  vientos  y  fuertes  descargas  eléctricas,  en  los  meses 
de  Abril  y  Mayo;  y  en  los  bajos  los  chubascos  del  estío  suplen  hasta 
cierto  punto  la  falta  de  lluvias  estacionales.  Es  decir  que  en  prima- 
vera y  estío,  según  las  localidades,  es  cuando  se  nota  la  máxima  ten- 
sión eléctrica  en  la  atmósfera,  que  tiene  su  mayor  pureza  al  comen- 
zar la  estación  otoñal. 

La  influencia  que  las  corrientes,  la  magnitud  y  forma  de  los  mon- 
tes y  aun  la  vegetación  ejercen,  no  solo  en  la  temperatura,  sino  tam- 
bién en  la  proporción  de  vapor  acuoso  que  hay  en  la  atmósfera,  se 
hace  patente  con  las  nubes,  nieblas,  escarchas,  etc.,  que  se  presentan 
en  la  sierra,  donde  no  es  raro  ver  los  ríos  cubiertos  por  un  espeso 
vaho  contenido  entre  las  escarpas  de  las  orillas,  y  que,  agarrándose 
con  tenacidad  á  los  picachos  de  los  cerros,  permanece  días  enteros 
antes  de  desvanecerse  por  el  impulso  del  viento. 

Concretándonos  ahora  á  la  capital  de  la  provincia,  de  donde  hay 
datos  dignos  de  confianza  ^^\  tendremos  que  ala  altitud  de  Teruel,  la 
cual  es  de  U93  metros,  á  la  latitud  de  4U°  15'  al  N.,  y  en  la  longitud, 
con  respecto  al  meridiano  de  Madrid,  de  T  35'  al  E.,  la  altura  baro- 
métrica media  es  de  684  milímetros  con  oscilaciones  que  llegan  á  28 
milímetros.  La  máxima  temperatura  pasa  á  fines  de  Julio  de  40'  C.  y 
la  mínima  baja  en  Enero  á  — \T  C,  siendo  la  media  anual  de  unos 
ir  C,  cuyo  dato  viene  á  comprobarse  por  la  temperatura  del  agua 
de  las  fuentes  que  brotan  en  el  término. 

La  temperatura  media  del  año  se  reparte  del  modo  siguiente:  4'7  C. 

(1)  Son  los  que  recoge  desde  el  año  de  4884  eo  el  iQStituto  de  Teruel  el 
celoso  Catedrático  Sr.  Marcolain,  y  que  nos  ha  facilitado  el  Director  del  Ob- 
servatorio de  Madrid. 
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durante  el  invierno,  10°7  C.  en  la  primavera,  21°1  C.  en  el  verano 
y  12'  C.  en  el  otoño. 

Los  vientos  dominantes  son  los  del  N.  y  SW.,  siendo  los  más  fre- 
cuentes los  primeros;  siguen  á  los  segundos  los  del  SE.,  y  son  más  ra- 
ros los  del  S.:  hay  en  el  año  unos  ciento  veinte  días  despejados,  cerca 
de  ciento  cincuenta  nubosos  y  más  de  nóvenla  cubiertos. 

La  cantidad  de  agua  que  proporcionan  los  hidrometeoros  llega 
anualmente  á  560  milímetros  caídos  en  unos  ochenta  días,  y  de  esta 
suma  corresponde  70  milímetros  á  catorce  días  de  invierno,  120  mi- 
límetros á  treinta  días  de  primavera,  80  milímetros  á  diez  y  seis  días 
de  verano  y  90  milímetros  á  veinte  días  de  otoño. 

En  la  tierra  baja  es  el  clima^más  benigno  y  uniforme  que  en  el 
resto  de  la  provincia;  y,  como  aquel  territorio  corresponde  á  los  lla- 
nos del  Ebro,  tiene  gran  semejanza  con  el  de  Zaragoza,  á  lo  que  ade- 
más contribuye  la  similitud  en  la  constitución  geológica  y  topográfica. 

En  términos  generales,  puede  decirse  que  el  clima  es  templado  en 
primavera  y  otoño;  caluroso  en  el  verano,  sobre  todo  si  domina  el 
viento  del  Mediodía,  que  en  el  país  llaman  bochorno^  y  seco  y  frío  en 
invierno  al  presentarse  los  vientos  del  N.  ó  cierzos^  que  no  es  raro  so- 
plen con  terrible  fuerza  durante  varios  días  consecutivos. 

Sin  embargo,  no  son  pertinaces  las  heladas  ni  frecuentes  las  nie- 
ves, y  la  atmósfera  se  presenta  en  general  pura  y  despejada  con  los 
vientos  del  NW.,  que  son  los  dominantes  en  el  año. 

Para  concretar  la  cuestión,  nos  referiremos  á  los  datos  que  cuida- 
dosamente recoge  en  Zaragoza  el  P.  Ainsa  y  que  pueden  servir  como 
términos  medios  aceptables  para  la  región  de  que  tratamos. 

La  altitud  barométrica  media  es  de  unos  75Ü  milímetros  con  osci- 
laciones que  pasan  de  42  milímetros.  La  temperatura  llega  en  vera- 
no á  43°  C.  y  baja  á  principios  de  Enero  á  —  5"  C,  siendo  la  media 
anual  de  unos  15^  C,  según  se  comprueba  por  la  temperatura  de  las 
fuentes  del  país;  dato  exacto,  según  Boquerel,  para  aquellos  países 
donde  no  dominan  marcadamente  las  lluvias  de  otoño  é  invíenio,  ni 
las  de  primavera  y  verano,  que  es  lo  que  sucede  en  la  tierra  baja. 

A  cerca  de  500  milímetros  asciende  anualmente  la  cantidad  de 
agua  que  en  unos  cien  días  proporcionan  los  hidrometeoros,  y  de  esta 
cantidad  corresponden  GO  milímetros  á  veinte  días  de  invierno,  120 
milímetros  á  cuarenta  días  de  la  primavera,  40  milímetros  á  doce 
días  de  verano  y  80  milímetros  á  diez  y  ocho  días  de  otoño. 

Los  vientos  del  SW.  y  SE.  cubren  la  atmósfera  más  de  sesenta 
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días  al  año,  en  que  además  se  cuentau,  como  término  medio,  con  unos 
ciento  cincuenta  días  nubosos  y  otros  tantos  despejados. 

Con  lo  dicho  quedan  determinadas  aproximadamente  las  principales 
circunstancias  del  clima  provincial;  pero,  sin  perjuicio  de  que  al  final 
de  este  artículo  insertemos  los  cuadros  de  observaciones  hechas  en 
Teruel  y  Zaragoza,  conviene  digamos  algunas  palabras  referentes  á  las 
cuatro  distintas  zonas  climatológicas  que,  según  D.  Agustín  Pascual, 
pueden  diferenciarse,  para  el  cultivo,  en  el  territorio  del  Bajo  Aragón. 

Zona  templada. — Región  del  olivo  y  la  vid;  altitud  inferior  á  50Ü 
metros;  temperatura  media  de  15  á  15*  C;  se  hace  la  siega  á  me- 
diados de  Julio  y  la  vendimia  á  mediados  de  Setiembre.  Aunque  sin 
datos  seguros,  puede  fijarse  en  el  país,  como  comprendiendo  la  tie- 
rra baja,  el  valle  del  Jiloca,  la  parte  inferior  de  la  cuenca  del  Turia 
y  las  laderas  cuya  altitud  no  exceda  de  500  metros,  siendo  notable 
la  fecundidad  de  las  tierras  de  esta  zona  cuando  abundan  los  riegos, 
como  sucede  en  Alcafliz  y  Valderrobres,  en  Celia  y  Calamocha. 

Zona  fría  templada. — Región  de  la  encina  y  coscoja;  altitud  de  500 
á  850  metros;  la  temperatura  media  varía  entre  10  y  13*  C,  hacién- 
dose la  siega  á  principios  de  Agosto. 

Se  extiende  esta  zona  por  los  distritos  de  Aliaga,  Castellote,  Teruel 
y  Mora  de  Rubielos,  no  subiendo  gran  cosa  del  fondo  de  los  valles  don- 
de la  producción  hortense  y  de  cereales  son  de  importancia  verdadera. 

Zona  fría. --Región  de  los  prados  y  pinares;  altitud  de  850  á  1500 
metros;  temperatura  media  entre  6  y  lO'*  C.  Se  siega  en  Agosto  y 
siembra  en  Setiembre.  Comprende  en  el  territorio  de  Teruel  parte 
de  los  partidos  de  Montalbán  y  Mora  y  casi  todo  el  de  Albarracín,  de 
modo  que  á  ella  pertenecen  las  sierras  de  La  Palomita,  Los  Monegros, 
San  Just,  La  Rocha,  Menera,  Tremedal,  La  Muela  de  San  Juan  y  otros 
puntos  elevados  de  la  provincia,  que  son  sitios  adecuados  para  la  pro- 
ducción forestal. 

Zona  ártica. — Región  de  arbustos  y  prados  alpinos;  altitud  de  1500 
á  2000  metros,  y  temperatura  media  de  3  á  6"  C.  Esta  región  solo 
comprende  los  puntos  mns  altos  del  territorio,  como  los  picos  de 
Jabalambre,  cubiertos  de  nieve  casi  todo  el  año. 

He  aquí  los  cuadros  meteorológicos  formados  en  el  Observatorio 
astronómico  de  Madrid,  con  los  datos  recogidos  en  Teruel  y  Zarago- 
za, aplicables,  según  hemos  dicho,  los  primeros  á  las  zonas  frías  de 
la  provincia  y  los  segundos  á  la  región  templada,  ordinariamente  co- 
nocida en  el  país  con  el  nombre  de  Tierra  baja. 
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RESUMEN  de  las  observaciones  meteorol¿^ 
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SISMOLOGÍA. 


Cual  complemento  necesario  de  la  meteorología,  debemos  presen- 
tar los  datos  que  hemos  podido  reunir  referentes  á  los  terremotos 
de  la  provincia  de  Teruel,  que  no  dejan  de  ser  importantes,  por  más 
que  el  territorio  del  liajo  Aragón  no  figure  en  primera  línea  entre 
aquellos  en  que  las  acciones  geodinámicas  se  manifiestan  frecuente- 
mente. 

Creemos,  sin  embargo,  que  si  en  la  comarca  de  Albarracin  se  hi- 
cieran de  seguido  observaciones  y  estudios  de  endología  terrestre,  em- 
pleando aparatos  apropiados,  se  coleccionaría  una  serie  numerosa  de 
hechos  sismológicos  que  hoy  pasan  inadvertidos. 

Las  noticias  más  antiguas  que  tenemos,  respecto  á  temblores  de 
tierra  en  la  provincia,  son  las  que  de  una  manera  harto  vaga  ha  con- 
signado Perrey  (^^  diciendo: 

«El  24  de  Abril  de  1431,  á  las  dos  de  la  tarde,  hubo  un  furioso 
íemblor  de  tierra  en  Ciudad-Real,  cuyos  estragos  fueron  todavía 
mayores  en  Aragón,  Cataluña  y  el  Rosellón.» 

No  son  de  mayor  importancia  los  siguientes  datos  que  para  otra 
concusión  sísmica  se  encuentran  en  la  obra  de  Nipho  ^2),  escrita  á 
consecuencia  del  célebre  terremoto  de  Lisboa: 

«En  nuestros  tiempos,  en  Teruel  (reino  de  Aragón),  á  vista  de  to- 
dos, se  hundió  un  monte  en  distancia  considerai)le,  tanto  que  dejó 
formado  un  llano  de  muchísimos  pasos. » 

Es  muy  probable  que  el  temblor  de  tierra  á  que  se  hace  referen- 
cia sea  el  de  168Ü,  que  con  gran  fuerza  se  sintió  por  casi  toda 
España. 

Más  concretas  son  las  noticias  que  siguen  y  que  fueron  publicadas 
en  1757  en  el  tomo  I,  pág.  17,  del  Diario  Philosóphico: 

«A  consecuencia  del  espantoso  terremoto  de  1.'  de  Noviembre  de 
1755,  entre  las  villas  de  Calanda  y  Valjunquera,  del  partido  de  Alca- 
cí)   Lñs  tremblements  de  ierre  de  la  Pcninsule  Ibérique, 
í2)     Explicación  phisica  y  moral  de  las  causas^  señales,  diferencias  y  efectos 
de  los  terremotos,  por  D.  Francisco  Mariano  Nipho:  Madrid,  4755. 
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ñiz,  y  en  el  mismo  camino  de  una  h  olra,  se  abrió  profundamente 
una  colina.» 

En  176U  hubo  en  Monterde  un  terremoto,  según  se  consigna  en 
un  excelente  trabajo  del  Ingeniero  de  Minas  D.  Santiago  Rodríguez, 
que  vio  la  luz  pública  en  el  tomo  II  de  la  Revista  Minera,  trabajo 
que  hemos  de  citar,  varias  veces,  más  adelante. 

Según  eISr.  Rodríguez,  el  secretario  del  ayuntamiento  del  pueblo 
refería  que,  siendo  muchacho,  oyó  decir  á  su  al)uelo  «que  en  10  de 
Julio  del  aúo  ITüU,  que  fué  día  de  San  Cristóbal,  hubo  un  gran  te- 
rremoto, y  tan  extraordinario  que  se  vio  descril)ir  á  la  torre  de  la 
iglesia  del  pueblo  tal  arco  de  círculo  que  los  espectadores  desde  afue- 
ra estaban-  aguardando  el  momento  de  que  viniese  al  suelo. » 

Sin  embargo,  el  principal  efecto  que  produjo  fué  una  gran  grieta  en 
la  fachada  de  la  puerta  principal  por  donde  se  entra  al  cementerio  y 
á  la  iglesia,  por  más  que  en  lo  interior  también  hubo  desperfectos, 
pues  en  uno  de  los  grandes  arcos  transversales  se  lee  aún  la  siguiente 
inscripción:  «Se  renovó  ano  1773.» 

La  recomposición  de  que  se  trata  del)e  atribuirse  á  los  daños  que 
causasen  los  sacudimientos  de  l7(iU,  que  probablemente  son  los  mis- 
mos que  la  Gacelle  de  France  del  2o  Janvier  1762  refiere  al  6  de 
Noviembre  de  1761,  diciendo  hubo  tres  sacudidas,  de  las  (pie  la  pri- 
mera se  aseguraba  duró  bastantes  minutos. 

También  en  el  trabajo  del  Sr.  Rodríguez  (^^  se  apunta  que  en  1807 
buho  grandes  terremotos  en  Orihuela,  siendo  considerables  los  mo- 
vimientos en  el  sitio  denominado  El  Tremedal,  nombre  que  Cova- 
rrubias  hace  derivar  del  verbo  latino  tremeré  (temblar),  por  lo  fre- 
cuentes ([uc  siempre  han  sido  en  aquel  paraje  las  concusiones  sísmi- 
cas, según  se  deja  inferir  por  los  muclios  y  grandes  peñascos  que, 
separados  de  la  masa  principal,  se  ven  esparcidos  por  el  monte,  en 
especial  por  la  parte  de  Oriente. 

En  la  pág.  o96,  tomo  LXV  de  los  Annuaires  de  Chimie  el  de  Phy- 
sique,  se  lee  «que  en  1U17  hubo  en  Albarracín  un  terremoto  bastante 
intenso,  é  inmediatamente  después  sobrevino  una  fuerte  granizada. 
La  sacudida  parecía  venir  de  Poniente,  y  fué  más  violenta  en  la  par- 
le occidental  de  aquella  región.» 

La  acción  geodinámica  se  manifestó  entonces  en  España  en  una 
zona  que,  según  noticias,  estuvo  limitada  por  los  Pirineos,  cxtendién- 

(1)     Loe.  ctí.,  pág.  410. 
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dose  de  uno  á  otro  mar,  ó  sea  desde  las  cercanías  de  Santander  hasta 
Tarragona,  llegando  por  Castilla,  desde  Falencia  y  Toledo,  á  las  ver- 
tientes de  las  montañas  de  Cuenca  y  el  Bajo  Aragón,  siendo  de  notar 
que  el  tiempo  era  muy  variable  desde  algunos  meses  antes,  y  que  a  un 
estío  muy  templado  había  seguido  un  invierno  tan  suave  que  la  tem- 
peratura media  se  había  mantenido  constantemente  á  5  ó  fí*"  por  cima 
de  la  del  ano  anterior. 

Estos  datos  se  hallan  conGrmados  por  las  siguientes  noticias  de  la 
Gaceía  de  Madrid  de  1817: 

«El  18  de  Marzo  de  este  afio,  á  las  diez  y  cuarenta  y  cinco  minu- 
tos de  la  maúaxia,  se  sintió  un  terremoto  en  la  ciudad  de  Albarracín, 
situada  en  la  cordillera  de  montañas  que  por  el  0.  separan  el  lleino 
de  Aragón  del  de  Castilla,  y  distante  más  de  60  leguas  de  Arnedo  ^^\ 
Causó  algunos  daños  en  varios  edificios,  habiendo  ocurrido  la  parti- 
cularidad de  que  en  una  fuente  inmediata  al  pueblo,  y  cuyas  aguas 
son  cristalinas,  se  advirtió  una  especie  de  hervor  extraordinario,  sa- 
liendo, durante  un  cuarto  de  hora,  el  agua  sumamente  turbia  y  de 
mal  ol9r.  Luego  que  cesó  el  terremoto,  se  cubrió  el  cielo  de  nubes  y 
hubo  una  recia  granizada.» 

De  otro  terremoto  más  moderno  tenemos  los  datos  siguientes: 

Al  relatar,  según  después  veremos,  el  gobernador  de  la  Diócesis 
de  Albarracín  los  efectos  del  terremoto  de  1848,  concluía  dicien- 
do así: 

«Ha  seguido  éste  una  marcha  igual  á  la  que  se  observó  en  otro  te- 
rremoto que  tuvo  lugar  en  i.**  de  Diciembre  de  1834.  Entonces,  como 
.  ahora,  el  tiempo  era  hermoso,  la  atmósfera  estaba  despejada  y  reina- 
ba una  apacible  calma. » 

También  elSr.  Rodríguez  ^2)  consigna  que  algunos  vecinos  de  Brou- 
chales  le  refirieron  que  en  los  años  de  1834  y  55  se  sintieron  dos  ó 
tres  veces  terremotos  á  media  noche,  pero  de  poca  fuerza. 

Según  Perrey  ^3),  el  23  de  Mayo  de  1845,  á  las  siete  de  la  mañana, 
se  derrumbó  una  parte  de  la  Sierra  de  Albalate,  provincia  de  Teruel, 
aplastando  en  su  caída  siete  casas  situadas  al  pie.  El  derrumbe  duró 
casi  una  hora,  haciéndose  gradualmente,  y  los  habitantes  lo  atribu- 
yeron á  un  temblor  de  tierra. 

(1)  Este  punto  parece  ser  doude  se  sintió  el  luoviiniento  endógeno  con 
más  intensidad. 

(2)  Loe,  cit. 

(3)  Liste  de  tremblements  de  ierre  de  1845  et  4846. 
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Bl  año  de  1848  comenzó  en  la  cooiarca  de  Albarracíu  una  serie  de 
terremotos  tan  notables  que  dieron  lugar  á  multiplicadas  observa- 
ciones y  escritos.  De  éstos  fueron  los  principales  la  Memoria  del  in- 
geniero de  Minas  I).  Santiago  Rodríguez,  de  que  se  publicó  un  ex- 
tracto en  el  tomo  II  de  la  Revista  Minera;  la  que  también  se  publicó 
en  la  misma  Revista  por  el  sabio  geólogo  ü.  Casiano  de  Prado,  y  una 
comunicación  que  el  gobernador  eclesiástico  de  Albarracín  pasó  al 
Gobierno  pocos  días  después  de  las  primeras  concusiones. 

De  todos  estos  escritos  y  de  otros  antecedentes,  se  deduce  que  el 
día  2  de  Octubre  de  1848,  á  las  ocho  de  la  noche,  poco  más  ó  me- 
nos, hubo  un  temblor  de  tierra  ligero  que  se  sintió  casi  simultánea- 
mente en  Albarracín,  Bronchales,  Monterde,  Noguera,  Orihuela  del 
Tremedal  y  Tramacastilla,  sirviendo  este  movimiento  de  precursor  á 
los  que  con  más  intensidad  se  acusaron  al  siguiente  día. 

El  5  de  Octubre,  á  las  once  y  treinta  minutos  de  la  mañana,  se 
percibieron  sacudidas  subterráneas  bastante  intensas  y  prolongadas 
en  Albarracín,  Torres,  Tramacastilla,  Noguera,  Orihuela,  Monterde 
y  Alustante,  pueblo  este  último  que  corresponde  á  la  provincia  de 
Guadalajara. 

Las  concusiones  se  repitieron  varias  veces  durante  el  día,  seña- 
lándose como  más  violentas  á  las  tres  y  media  y  á  las  seis  de  la 
tarde. 

En  Albarracín  las  sacudidas  de  las  tres  y  media  conmovieron  los 
edificios,  de  un  modo  tanto  más  perceptible  cuanto  más  elevados 
eran,  y  así  es  que  los  vaivenes  fueron  bien  visibles  en  la  casa  del 
Ayuntamiento,  en  el  Colegio  de  escolapios  y  en  la  Catedral,  sintién- 
dose al  propio  tiempo  un  fuerte  y  pavoroso  estruendo  subterráneo. 
En  el  espacio  de  un  minuto  hubo  dos  sacudidas:  la  primera  ape- 
nas duraría  dos  segundos,  y  aún  fué  menos  larga  la  segunda,  según 
pudo  observarse  en  la  Catedral,  donde  se  cantaban  completas,  que  se 
suspendieron  momentáneamente  ante  la  alarma  de  los  fieles,  preci- 
samente en  el  tercer  versículo  del  salmo  50,  que  dice:  Esto  mihi  in 
Deum  protccloretHy  ct  in  domum  refugii  ut  salvmn  me  facias. 

El  movimiento  su])terráneo  parecía  marchar  de  N.  á  S.,  pues  hu])o 
quien  vio  desprenderse  varias  piedras  del  cerro  del  Muro,  en  el  arra- 
bal de  Santa  Bárbara,  y  suceder  lo  propio  algunos  segundos  después 
en  otro  cerro  que  se  lialla  al  mediodía  de  aquél. 

Con  los  sacudimientos  de  las  tres  y  media  de  la  tarde,  una  fuente 
de  agua  cristalina,  que  nace  en  la  ladera  N.  del  barranco  que  hay 
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na  am  fjnHm  nf  >  4i^  saoerr^,  ^itisA\  ¿^*n*»rai  b  tariHffiífz  ^^a  («nii.^  kxs 
MMiialíifc  1  4i^  ins  «mfttor»)»»  cti^*>  r*'¿jiw,ii  <aiiiÍM»K  iainb  2i!£1Il»)c^ 
laorfal  nuriio  wa^^w  «fK  4tf  i^irifluniK  miiMiCr»  ocniíf.  «mtii?  (^)« 
b  fiKBte  éfí  b  Práa,  e\traaiDnis  4^  b  ürúnbiL  4»f  a:?ia  «rasi  il•^la•b 

5  baf>  d  m^  ét  b  k)«a  os»  éft  ^>  «r>MUiBieCn>t^. 

Por  ana  sn»  *Illl^  kif  i»  lr>  ahi>  fie  Li  oirMiUaa  ¿  b  »kn?cki  «kl 
m,  ptr  (íaa  ^M  ponCí^  «fe  b  timhuL  rienNi  Tarés  per^oaas  sadir 
naa  coiaBoa  ooba  ie  kiiBip>.  txaathy  d  temfaif)C'>  maY^Mr  «^  al  mis- 
nf>  tknipo  (fe  «MTse  k»  raíAx»  <iiÍMi?rrifit?«)«. 

□  lMi|v>  i^^Uki  <er^iK>  5  kañi  mtiT  p)c»>  ó  niiiirim  víeolf»,  pero 
fapaáj  ^  b»  cmuroHo^  ^apinanMi  á  f<>nnane  Biib«*s  *|ae,  p>r  b 
sr^h^.  raiMTÍeroQ  f i  eido. 

Eji  Tom»  ie  noCaroii  tamfcM  d^lintameiite  I•>^  tn»  temMiiol»>s 
ik  bs  fjore  T  DK^ía  de  b  maáaiia,  t  tn?s  t  meiüa  t  <«fi$  «k  la  tanle. 
Lasi  #Mnbríriiirs  pareríenjo  k>rii»>otak$  Je  \.  a  >..  síalitnKl>)($e  aLhiii 
ruvfo  roa  t*i«bj6  lo«  §aeiidinwiit»)6. 

Se  fmtVar>o  en  Traniaea^tilb  bs  $ariiiií»b>  A  Ja  i>  *le  i.Vlubre 
á  b«  nmoias  horas  q[fie  en  I*j6  (l*)t^  pueblos  meoriociatltis,  sienJo  b 
nm  f oteóla  b  <le  bs  seis  de  b  tarde.  «|iie  pr>duj«>  ;mntks  J^^rozos 
en  b  biesia  %'  bs  ra^as  más  alias  «1^1  iMrriu  <itA  NM..  (."¡«r^ailo  en  la 
ladera  má.s  esearpada  de  nu  («arraiiet»  que  diside  al  pu>:'M*>. 

Kn  V^iriirra,  el  lerr^nioiu  de  las  •♦nce  %  metlia  c»«üni"vi..  la  ronii- 
M  de  b  torre  fo  la  fardada  d»'l  E>te  y  raitn»  la  ruina  ir  akuoas  |ia- 
red«.  í>m  la  saruiída  de  las  Irr^s  y  iiinlia  fu»:-n:»íi  I'»s  dtslrvz»s  uia- 
yrire»,  y  pí>r  fin,  »  las  seis  de  la  tanJe  cayó  la  l».»rre  y  >♦•  t'Miinio\  iú 
XfAz  la  ii'lesia. 

1^  dírercíón  ó  marcha  del  mov¡mi<:fQto  sublerráüeo  panx'ia  >er 
Mempre  del  >.  5<l*  M.  al  S.  TiO*  E. 

El  curví  del  arrr>yo  que  pasa  junto  al  pueblo  s*.^  s.isp^uJi»»  momen- 
táneamente en  el  acto  del  sacudimiento  de  las  s«^¡s  de  la  lanle,  sien- 
do notables  Ujs  fen«ínien«js  l»io|i>jic»>s  que  experimentaron  las  [it;rsi>- 
ñas  y  los  animales,  que  ofreeienm  siiilomas  análo^ns  á  l«>s  i|ue  hu- 
bieran sufrido  iiajo  la  acción  de  una  m:i(|uina  eléctrica  de  irran  ¡HHler. 

Acompañaron  á  los  terremotos  ruid»»s  v¡bral«»rios  siil»lerráMeí»s 
fiarecidos  á  truenos  proloni^^ilos,  seguidos  inmedialameuie  de  fuertes 
rÍia5$^(UÍdos,  cual  si  se  rompieran  las  pizarras  en  que  está  fundado  el 
pueblo. 
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Las  aguas  que  manan  y  corren  en  el  término  estuvieron  turbias 
durante  todo  el  día  «1,  y  algunas,  aumentando  su  caudal,  tan  calientes 
que  llegaron  á  la  temperatura  de  50^  C. 

En  la  atmósfera  se  percibió  olor  de  azufre  quemado  bastante  in- 
tenso. 

En  Orihuela  del  Tremedal  se  distinguieron  por  su  intensidad,  en- 
tre otros  varios,  los  terremotos  de  las  once  y  media  de  la  mañana, 
tres  y  media  de  la  tarde  y  seis  de  la  misma,  siendo  el  segundo  el 
más  considerable. 

Aumentaron  de  caudal,  en  el  momento  de  las  sacudidas,  las  aguas 
que  nacen  en  el  término,  siendo  general  en  ellas  mal  sabor  y  olor  á 
huevos  podridos,  que  también  se  notaba  al  principio  en  la  atmósfera, 
cambiándose  después  en  el  de  ácido  sulfuroso. 

Cuando  el  terremoto  de  las  tres  v  media  de  la  tarde,  se  vio  salir 
del  paraje  llamado  Valdecalera  una  gran  columna  de  humo  que  se 
dirigió,  rápidamente,  hacía  Orihuela. 

Los  fenómenos  biológicos  fueron  análogos  á  los  experimentados  en 
los  demás  pueblos. 

Sufrieron  daños  de  consideración  los  edificios,  y  al  mismo  tiempo 
que  se  secó  una  fuente  del  pueblo  otra  dio  más  agua. 

En  el  sitio  llamado  V^aldecalera,  que  ya  hemos  citado,  se  produje- 
ron con  los  terremotos  grandes  grietas  por  donde  se  desprendieron 
gases  abundantes,  siendo  de  notar  que,  á  medida  que  aumentaba  la 
salida  de  a([ueIlos,  disminuía  la  intensidad  de  las  sacudidas  subterrá- 
neas. También  en  una  casa  del  pueblo,  en  cuyo  suelo  había  una  an- 
tigua grieta  de  las  rocas,  los  techos  se  levantaron  al  tiempo  de  las 
concusiones^  no  sufriendo  casi  nada  los  muros.  Esto  indica  hubo 
una  fuerza  que  actuó  de  abajo  á  arri])a  y  que  sólo  puede  atribuirse 
á  los  gases  desprendidos  por  el  suelo,  gases  que  no  fueron  deleté- 
reos ni  de  acción  apreciable  en  los  sitios  por  donde  pasaron,  ni  en  los 
labios  de  la  grieta  por  donde  salieron.  Lástima  que  nadie  pudiera 
apreciar  el  fenómeno  al  tiempo  de  producirse,  pues  la  familia  que 
habitaba  la  casa  se  hallaba  fuera  del  pueblo  en  aquella  ocasión. 

En  iMonterde,  con  las  tres  sacudidas  principales  del  día  3  de  Octu- 
bre, coincidió  el  sentirse  ruidos  en  la  atmósfera,  cual  truenos  que 
vinieran  de  Orihuela,  y  se  notó  un  pronunciado  olor  á  azufre  que- 
mado. 

Padecieron  los  edificios,  principalmente  la  iglesia,  cuya  bóveda  se 
hundió  por  completo. 
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Í4  ICStüilP'IIIIY   PTÜiCJk 

ía  «a  tapia  «le  lun  <:ha  ie  «fcüsicfibni»   <ia  i^iiqKni  hiMraiMuL  tie 


Las  fi»nitf»  44  p<»!Mt  «iafem  iiiay«Hr  iraaLifbii  «iif  ¿i^iia  4»iraACf^  (h(> 

fWTMT,  SKnA»  ODíaU^  111»^  ifl  9i£fCk  »>  ialia  tiirbía.  i  «iift?r«f9i!ia  Je  [■» 
<|iK  «mrha  lA  .Ukurarau  T*irr»  v  tlttiisbf  msMt*^^  •rttatfcti». 

Ea  .Uiwtanti^.  pr^nnda  4^  t^^fnialapn.  bn^  lerrfUifKrK^  fuerMí  $i< 
matúmít»  j  i^t^ranKiiCi^  !9*fflKjuit«f!^  a  Epm^  Jif  t>rihaeb,  varñibi^  y 

D  lifii  3  4e  Okttiftre.  p)ci>  asti»  4f  p»Mier^  «^  ^«4,  kak>  <«  Xüciie* 
ra  «I  UírT^mñif>  caá  íiK»»sí]ik.  p^r»  «fie  s»?  p^rabó^  bastaiitt^  bim 
ea  b>  aiti>  4i^  fa  Sierra,  ftw  4r>«Je  Imla  •?!  ttfrmii»»  4f  «.Vümeii. 

TaiBbMi  <!«  1.'  ét  ^AMBbffif.  á  b:^  irQatn>  «fcf  b  tarde  pn>\i]iia- 
WKait^  f0t  ñtierMí  samdiilas  ^iibC«rrHKae(«  4?  ba^tanti?  ojiisfeiera- 
rípift^  fu  .V^^ona.  iJrdiiKia  r  S*>«li?nie.  Jiiraii9Í>  *fii  el  primer  pue^ 
bfo  dm»  sezwi»,  es  derir  BaTt^r  úmpo  ^¡m  tf)d».«  (»}$  terreoKilijt^ 


□  1^  lie  >*>f  íeonbre.  entre  eiiatn>  t  cían»  Je  b  maJnLiada.  per- 
cÜMeroo  lo»  habitantes  de  Torres  iiii  5aci»liiiiftfnt»>  bastante  fuerte, 
ae^Mipafíatlo  de  ana  zran  4^ooaei«^.  preeeii»ia  de  un  ehasifuido  se^ 
mejaote  al  que  en  eseab  menor  se  t^ye  al  trxirhar  un  leá«x  o>d  lo 
eual  atrniKj*  e»lífieKj*  ile  mab  ci>05tnieeb.»o.  v  %-i  res-  oti»ijiS,  se  des- 
Itti^rfoanio  al  par  qne  <e  a:irietM  la  i:i!esia. 

A  las  »Kjee  A^  U  D«>rbe  «leí  I  i  «Je  Diciembre  hul>«k  uo  l»fnvni.>io 
en  í>rihaela  y  MoalerJe.  repíti^o I-jse  las  sa»*»! Jijasen  el  iiltim<>  pue- 
bkf  á  las  tres  ik  la  iDaJru:raJa  Jel  siguiente  Jia  I  !>. 

Rn  f  Je  Enero  Je  IS>4ít,  á  las  ciialP>  y  qainre  niitiíit»>s  Je  la  lar- 
de, ^  sinli'V  en  ilríhiiela  v  .Vrjuera  uua  li:jrera  c»»ficus¿«'0.  v  al  mis- 
m^f  líemp«>  %íeron  l*>s  habilautes  Jel  se-jrunJ^^  puebl'>  al2.irs'\  un  jmxo 
á  b  Jereeba  de  la  parle  Jel  í^sliUo,  am  columna,  al  panx-er  Je  hu- 
mo, períírrlamenle  risible,  y  que  al  aseen Jer  a  una  alliira  inmensa, 
.V:  Je^parramalia,  por  b  parle  superior,  en  Jislinlas  Jireccioues.  for- 
manJo  ramas,  como  sí  fuesen  hojas  Je  palmera,  que  se  Ji<i|>aban  len- 
tamente en  la  atmósfera. 

Se  fAt^f.nó  el  fenómeno,  mds  Je  una  hora,  mienlras  huln)  luz  Jel 
día,  no  síemlo  fácil  precisar  el  punió  Je  JouJe  salieron  los  vap«:»res, 
p'tr  estar  el  pueblo  J»'S4Je  JonJe  se  Jivisal»an  sil«>  en  un  barranco; 
fiero  no  calie  JuJa  Je  que  era  hacia  el  lérmino  Je  Orihuela. 


DE  LA   PnoVINGlA   DE  TERUEL  55 

A  propósito  de  este  hecho,  dice  el  Sr.  Hodríguez:  «Halláhame  el  4 
»de  Enero,  después  de  las  cuatro  de  la  tarde,  en  lo  alto  de  la  Sierra 
»del  Tremedal,  operando  con  la  brújula,  cuando  repentinamente  se 
»paró  ésta  en  cierta  dirección  como  atraída  por  una  gran  fuerza  mag- 
)>nética;  la  removí  un  poco  y  no  se  movió,  y  como  yo  no  tenía  olije- 
»to  alguno  de  hierro,  ni  lo  había  próximo,  atribuí  la  inmovilidad  de 
»la  aguja  á  que  acaso  se  habría  echado  A  perder,  y  así  lo  dije  á  va- 
orias  personas  que  me  acompañaban,  entre  las  que  se  encontraba  el 
» alcalde  de  Orihuela.  Pasado  un  instante,  la  brújula  empezó  á  osci- 
«lar  libremente  hasta  fijarse  en  la  dirección  primitiva.  No  sabiendo 
»quc  pensar  del  hecho,  bajé  al  pueblo  al  anochecer  y  lo  primero  que 
»nos  preguntaron  fué  si  habíamos  sentido  el  terremoto;  contestamos 
»que  no,  y  entonces  nos  hicieron  relación  de  que  próximamente  á  las 
«cuatro  y  cuarto  habían  experimentado  en  el  pueblo  un  ligero  sacu- 
» dimiento,  precisamente  á  la  misma  hora  en  que  desde  Noguera 
«veían  la  columna  de  vapor  de  que  ya  hemos  hecho  referencia.» 

De  los  datos  recogidos  puede  deducirse  que  las  sacudidas  sísmicas 
duraron  en  la  comarca  más  de  tres  meses,  durmiendo  las  gentes  en 
las  eras  más  de  un  mes,  á  pesar  del  gran  frío  que  hacía  y  que  com- 
batían, en  parte,  encendiendo  todas  las  noches  grandes  hogueras. 

Todavía  el  3  de  Junio  de  1851  volvieron  á  sentirse  terremotos  en 
Monterde. 

Para  explicar  hoy  la  causa  de  los  movimientos  sísmicos  que  deja- 
mos citados,  así  como  para  fijar  el  epicentro  y  la  dirección  de  los 
radiantes,  hemos  de  decir  algunas  palabras. 

La  Sierra  Alta  ó  del  Tremedal  está  formada,  en  su  parte  más  ele- 
vada, fior  cuarcitas,  pizarras  y  algunas  calizas  silurianas,  y  extiende 
sus  derrames  por  las  provincias  de  Guadalajara  y  Teruel.  Casi  al  N. 
de  Torres  se  halla  lo  más  elevado  de  la  montaña,  y  en  el  término  de 
Noguera,  camino  de  Orihuela,  la  divisoria  de  las  aguas  que  por  el 
NO.  van  á  tributar  al  Gallo,  y  las  que  por  el  SE.  corren  al  Garganta 
para  alcanzar  en  Tramacastilla  el  Guadalaviar. 

Saliendo  de  Orihuela  para  Alcoroches,  hay  en  lo  alto  del  camino 
un  terreno  pantanoso,  donde  los  temblores  de  tierra  ha  producido  un 
agrietamiento  extraordinario  en  la  pendiente  bastante  inclinada  de 
un  gran  embudo  que  allí  existe.  Este  tiene  unos  300  metros  de  diá- 
metro y  de  30  á  40  de  profundidad,  lo  que  indica  la  existencia  de 
grandes  cavernas  subterráneas  que  por  el  hundimiento  de  su  techo 
han  dado  origen  al  embudo,  no  de  una  vez,  sino  sucesivamente,  pues 
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referencia,  el  foco  de  los  terremotos  se  encuentra  en  el  centro  de  la 
sierra  del  Tremedal,  y  cuando  las  aguas  y  nieves  del  exterior  se 
acumulan  en  las  simas  y  embudos  que  ya  conocemos  comprimen  las 
masas  de  agua  y  gases  subterráneos,  basta  que,  con  la  mayor  ten- 
sión adquirida,  los  vapores  buscan  y  encuentran  salida  por  los  sitios 
menos  resistentes;  y  así  es  que  las  sacudidas  siguen  la  dirección  de 
las  corrientes  superficiales,  unas  con  el  río  Gallo  por  Uroncbales  y 
Oribuela  á  Alustante,  en  la  provincia  de  Guadalajara;  otras  por  el 
arroyo  de  Monterde  hacia  Gea,  y  por  fin,  el  radiante  principal  mar- 
cha con  el  río  Garganta  por  Noguera  y  Tramacastilla  al  Guadalaviar, 
siguiendo  con  éste  á  Torres  y  á  la  ciudad  de  Albarracín,  pero  per- 
diéndose la  intensidad  sísmica  á  medida  que  nos  alejamos  del  epi- 
centro, de  tal  suerte  que  en  Teruel  apenas  son  sensibles  los  movi- 
mientos. 

Después  de  los  grandes  terremotos  que  comenzaron  en  1848  y 
apenas  si  terminaron  en  ISr^l,  alguna  que  otra  vez  se  han  sentido 
movimientos  subterráneos  en  Albarracín;  pero  sólo  tenemos  el  dato 
exacto  de  que  el  129  de  Mayo  de  1880,  por  la  tarde,  hubo  un  temblor 
de  tierra  que  duró  un  par  de  segundos,  quedando  algunas  casas  re- 
sentidas y  ocasionándose  varios  desprendimientos  de  techos  y  pare- 
des. En  la  catedral  se  señaló  la  concusión  al  tiempo  que  se  celebra- 
ban Oficios,  crugiendo  con  estrépito  la  sillería  del  coro,  y  en  Teruel 
parece  que  también  se  observó  el  fenómeno,  pero  con  poca  intensidad. 

(]omo  últimos  datos  referentes  á  los  movimientos  endógenos  de  la 
provincia,  be  a([uí  un  extracto  de  un  excelente  artículo  del  Auxiliar 
facultativo  de  Minas,  nuestro  amigo  D.  Estanislao  Romero,  publicado 
en  la  Revista  de  Teruel  de  1.°  de  Mayo  de  1885. 

En  la  partida  que  llaman  la  Rueda,  distante  unos  tres  kilómetros  á 
levante  del  pueblo  de  Alcaine,  se  ven  los  extraordinarios  efectos  pro- 
ducidos por  el  terremoto  que  tuvo  lugar  en  aquella  localidad  el  día 
22  de  .Marzo  de  dicho  aíio  á  las  diez  de  la  mañana  í^\  El  terreno  era 
el  más  llano  de  toda  la  partida  antes  de  verificarse  el  indicado  fenó- 
meno: tenía  una  extensión  superficial  de  más  de  20  hectáreas,  com- 
prendida al  Norte  por  el  reguero  de  Gil,  al  E.  por  el  campo  de 
Agustín  (larela,  al  O.  por  tierras  de  Franco,  y  el  campo  del  Asisten- 
te, (|uc  lambiéu  limita  por  el  sud  la  zona  donde  mayor  ha  sido  la 


(l)     El  periódico  El  Imparcinl,  de  Madrid,  refirió  el  liccho  como  acaecido  ol 
día  2r,. 

319 


al  kmüflKC:-  «fK  kxzr>  »irír  ai  t«^rre»>  ubi  :r2£fi^írBJi^.«  us  c^m- 
v<^  \X  wtf^r»  vAnt  «a  urd  4WJBir>.-  «es  isa  ^rttrüai  ¿^  U^m  ^^ípañ 

í%  d  \^imUmi/mtA  ét  «4»  emw*tá  ^  i**  wmHr^'^  it  altan  y  W 
4t  hmshmi  al  >*~J.  étt  <^aip>  4H  .\^¿<4i»t¿.  Ea  b  kk$l^  4?-  m  rmrt»  si- 
Unfe  al  sttd  M  linTv»><lf  AziKtM  Caneb  $e  p««>lay*  3b  hmiiaúnto 
ea  «aa  <n&»§ÍM  ^  34  bkítdic  cokln^:*^  pv  Siñ>  ie^  prc^faftlüad. 
44MrTaairj«^  al  Bpriite  t  Beiikda  ¿e  bs  kiytlai^  it  Fras<r«>  t  d  A$x>- 
UaUt  <4rof  kpT4$  mtw»  pn>íiu»ias;.  á  b  t«i  <]ik  Banarn>sa>  ¿ríelas. 

Eila  z/iaa«  tao  eviintimKiite  tnst<«Bada.  tktt^  de  N.  á  S.  una 
Umáüad  ¿t  5^1  mtiros  y  S5«)  de  E.  á  O.,  úeni'?  de  f«>niia  ojmpa- 
nMe  á  b  de  ima  diprse. 

D  bedbo  de  ser  b  lioea  de  iiuyc«r  c»:4iin*]ci«4i  pr^rtsamente  d  eje 
del  re-raero  de  GU,  r'>i]iproela  ana  \ki.  mis  tiue  Is  f*r«pa.zaci'.«o  de  bs 
hwTUtó  fnd'jrzeoas  se  Tarifica  f^>r  b>  fallas  de!  terrea  >. 

Eo  Airo»  de  bs  Salioas  huí»*  Umbk-o  od  terrrni*>tM  el  1 4  de  Abríl 
dd  mi^Qio  aiK*.  á  bs  eoatnj  «le  b  auDana.  sieod*  miiohas  bs  pers»> 
na*  del  pueblo  qae  oli§en"aj'^»n  uo  iii«>nmieolo  eo  el  siiek».  en  con- 
replo  del  mayor  numero.  <><ribtorí«>  c»>n  direeei*xi  de  N.  á  S.,  y  eii}-a 
duraeújo  no  pas^j  de  un  se.ran«lo.  Los  habitantes  de  las  casas  situadas 
más  ifimediala^  al  ri-j  de  Arc'>s.  fueron  k»s  que  n^jor  pt-nribieron  la 

En  b  Masía  del  Collado,  distante  «<k«>  kilñmetn>s  al  sud  de  .\rcos. 
jse  ídfsenraron  mo%iraientí>s  sismic«>s.  Jurante  el  expresado  mes  de 
Al*ríl,  en  bfS  siguientes  días:  el  H,  ;i  la  una  de  la  tarde;  A  14,  uno  á 
b5»  riiatro  de  b  mañana,  á  la  vez  que  en  Arcos,  y  oln»  á  las  nueve  de 
la  misma,  fjeurriendo  el  último  el  día  15.  á  las  siete  de  la  mañana. 
líAíf^  fijeron  de  poca  intensidad,  sin  pnHlucir  desperfectos  ni  dejar 
má^  huella  de  su  acci.»n  que  la  alarma  producida  en  los  habitantes  de 
la  ma.sía. 
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No  tenemos  motivos  bastantes  para  relacionar  con  esos  movimien- 
tos del  suelo  el  hundimiento  ocurrido  por  entonces  en  el  Cerro  de  la 
Charlrera,  del  término  de  Villel,  que  algunos  creyeron  producido  por 
sacudidas  endógenas,  aun  cuando  podría  atribuirse  á  un  resbalamien- 
to de  las  capas  del  terreno,  favorecido  por  la  acción  de  las  grandes 
nevadas,  lluvias  y  hielos  del  riguroso  invierno  que  precedió  á  todos 
los  sucesos  relatados. 
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K'BUCItJ.N  Y  KKíLtZA. 

La  provincia  d«*  Ttnid,  raya  siip^^rficie  li»lal  es«  nmii»  sallemos, 
'le  I  i229  r|nílóiiietrr>s  ciiadradris,  tenia,  se:;i'in  el  rens«)  de  1877, 
2422ÍÍIÍ  habitantes,  repartidos  en  tres  ciudades,  94  \Qlas.  184  luga- 
res, 15  aldeas  y  702  caseríos,  siendo  entre  todas  las  de  España  la 
7H¡,'  en  el  orden  total  y  la  42/  en  el  de  densidad  de  población,  pues 
no  pasalia  de  17  habitantes  por  quibímetro  cuadrado. 

En  los  i  O  partidos  judiciales  que  comprende  hay  279  ayunta- 
mientos, y  el  número  de  habitantes  de  las  cabezas  de  partido  y  el 
terreno  en  que  éstas  se  asientan  figuran  en  el  siguiente  cuadro,  que 
desde  luego  hace  comprender  cuánto  influye  en  la  feracidad  y,  por 
tanto,  en  la  población  la  naturaleza  y  condiciones  del  suelo: 


CAIF.ZAS   DE    PARTIDO. 

HARITA!(TFS. 

TERRF.N4»>. 

Albarracío 

¿05i 
76*9 
1009 
«79  i 

2^79 
3306 
180» 
3016 
I043Í 
¿6X1 

Jura  si  'O- 

Alcañiz. 

Oliiioceno. 

Aliaga........... .... 

Cretáceo. 

Caiamocha 

Mio«*eno. 

Castellotc 

Cretáceo. 

Híjar. 

Oliiíooeuo. 

Mootalbno 

Silariuno. 

Mora  de  Rábidos 

Cretáceo. 

Teruel 

.Mioceno. 

Valderrobres 

Olisoceuo. 

Si,  como  acabamos  de  decir,  los  elementos  consliluyenles  y  posi- 
ción del  suelo  son  esenciales  para  la  haltítabilidaJ  de  un  territorio, 
no  lo  .sí)n  menos  las  coiidirioiies  clima lolótricas;  v  como  unas  v  otras 
circimstanciasson  poco  favorables  en  la  provincia  de  Teruel,  de  aquí 
que  esta  comarca,  esencialmente  agrícola,  sea  de  escasas  fuerzas  pro- 
ductoras, pues  fallan  casi  complelameiite  los  suelos  de  composición 
compleja  y  poco  inclinados  en  que,  con  buenas  condiciones  climato- 
lógicas, se  desarrolla  el  cultivo  con  verdaderos  resultados. 

I^s  esca.sos  terrenos  agrícolas  de  esta  clase  que  existen  en  el  país 
corresponden,  por  punto  general,  á  los  materiales  cuaternarios,  que 
pueden,  por  tanto,  c(»nsiderarse  allí,  como  en  otras  muclias  partes, 
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romo  los  más  fértiles,  á  los  que  casi  siempre  siguen  eu  producción 
los  terciarios,  y  á  éstos  los  de  la  época  secundaria,  que  en  la  pro- 
vincia forman  en  gran  parte  sieiTas  de  laderas  inclinadas,  compuestas 
por  lo  común  de  elementos  unidos  y  consistentes,  poco  aptos  para  la 
industria  agraria.  Y  como,  volveremos  á  repetir,  las  comarcas  más 
fértiles  son  las  que  sustentan  mayor  número  de  liahitantes,  puede 
deducirse,  como  regla  general,  que  la  máxima  densidad  de  población 
debe  corresponder  en  Teruel  al  suelo  de  menos  edad  geológica,  en 
igualdad  de  condiciones  climatológicas.  Así  es,  en  efecto,  según  se 
demuestra  con  datos  numéricos  en  el  siguiente  cuadro,  que  contie- 
ne la  superficie,  el  número  de  babitantes  y  la  población  específica, 
correspondientes  á  cada  uno  de  los  sistemas  ó  terrenos  geológicos, 
cuyos  materiales  forman  el  relieve  de  la  provincia. 


SRRIRS. 

TERRENOS. 

Población 
absoluta. 

Snperfíoie 

on  quilóm. 

cuad. 

Densidad 

de 
población. 

Primaria 1 

SilariaDo 

5000  almas 
300      D 
24000      » 
30000      » 
58000      » 
14  4000       » 
11000      » 

565 
25 
4445 
3247 
4060 
4857 

357 

8 

Dcvoniauo 

41 

Triásico 

24 

SecuDíiaria 

Jurásico 

9 

Cretáceo 

44 

Terciaria 

Cuaternaria 

Oligoceno  y  mioKCuo. 
Posplioceno.   

23 

30 

Los  materiales  de  los  dos  terrenos  primarios,  considerados  en  con- 
junto, tienen  una  superficie  de  580  quilómetros  cuadrados,  y  susten- 
tan una  población  de  5300  babitantes,  es  decir,  que  sólo  viven  poco 
más  de  nueve  en  cada  quihimetro  cuadrado. 

Los  terrenos  secundarios  comprenden:  el  triásico,  con  1115  qui- 
lómetros cuadrados;  el  jurásico,  con  5247  quilómetros,  y  el  cretáceo, 
con  4000  quilómetros,  y  una  población  respectivamente  de  21,5,  9,20 
y  14,25  babitantes  por  ([uilómetro  cuadrado.  El  exceso  de  población 
que  liay  en  el  terreno  triásico,  respecto  de  los  jurásico  y  cretáceo,  se 
comprende  bien  sabiendo  que  en  el  primero  son  mucho  más  varia- 
dos los  materiales  constituyentes  que  en  los  otros  dos,  y  por  tanto, 
también  son  más  complejos  y  más  fértiles,  en  términos  generales, 
los  terrenos  agrícolas,  base  de  la  riqueza  y  población. 

Los  terrenos  oligoceno  y  mioceno,  con  una  superficie  de  4857  qui- 
lómelros  cuadrados,  dan  albergue  y  sostén  á  más  de  114000  babi- 
tantes, y  la  densidad  de  población  pasa  de  25,5. 
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Por  fin,  en  los  557  quilómetros  cuadrados  del  terreno  posplioceno 
viven  unos  11000  habitantes,  lo  que  hace  subir  por  cima  de  ^0  los 
que  corresponden  á  cada  unidad  superficial. 

Kesulta,  pues,  que  la  superior  densidad  de  población  pertenece  á 
la  época  cuaternaria,  á  la  que  siguen,  por  orden  de  mayor  á  menor, 
la  terciaria,  secundaria  y  primaria,  y  siendo  las  excepciones  que  se 
presentan  al  seguir  enumerando  los  terrenos,  partiendo  de  los  más 
modernos  á  los  más  antiguos,  fáciles  de  explicar  y  debidas,  en  el 
tríásico,  á  lo  que  ya  hemos  dicho,  y  en  el  devoniano,  á  que  dentro 
de  tan  pequeña  superficie  como  tiene  en  el  país,  hay  casualmente 
una  población  no  despreciable.  Es  decir  que  en  general  existe  la  ley 
que  antes  citamos,  á  saber:  que  la  densidad  de  población  está  en  ra- 
zón inversa  con  la  antigñedad  de  los  terrenos  geológicos. 

El  movimiento  que  ha  tenido  la  población  de  la  provincia  de  Te- 
ruel puede  comprenderse  por  los  datos  oficiales  que  á  continuación 
trasladamos: 

ANOS.  HABITANTES. 


1594 90292 

17«7 158570 

1797 167256 

1826 195245 

1851 162451 

1852 159558 

1855 214988 

1856 159095 

1841 146154 

1842 181455 

1845 275875 

1844 265818 

1849 250000 

1860 257276 

1877 242296 

Punto  menos  que  imposible  es  comprender  cómo  la  población  de 
Teruel  permanece  estacionaria  hace  más  de  cuarenta  años,  cuando 
en  ella  no  ha  habido  causas  especiales  que  la  diferencien  del  resto  de 
España,  y  cuando  todo  el  que  ha  recorrido  el  país  sabe  que,  si  bien 
paulatinamente,  las  mejoras  y  el  bienestar  se  acentúan  de  día  en  día, 
y  nosotros  podemos  asegurar  (¡ue  desde  hace  veinte  años  que  por 
primera  vez  la  visitamos,  hasta  la  fecha,  el  aumento  de  riqueza  ge- 
neral v  el  de  población  son  muy  ostensibles,  lo  mismo  en  la  capital 
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que  en  los  pueblos,  por  más  que  la  falta  de  vías  de  comunicación 
impidan  su  desarrollo,  que  de  otro  modo  hubiera  sido  rapidísimo. 

La  relación  entre  la  riqueza  general,  pero  principalmente  la  agrí- 
cola, con  la  constitución  geológica  de  un  territorio  y,  por  tanto,  con 
la  intensidad  de  población  es  evidente,  y  la  tributación,  que  es  la 
manifestación  más  directa,  aunque  á  veces  no  la  más  cierta,  del  bie- 
nestar de  los  pueblos,  indica  que  la  agricultura  y  la  industria  en  ge- 
neral se  acumulan  de  preferencia  en  los  suelos  de  formación  más 
reciente,  es  decir,  en  los  constituidos  por  rocas  más  modernas. 

Si  establecemos  que  por  el  concepto  de  inmuebles,  cultivo  y  gana- 
dería, que  es  el  más  pertinente  para  nuestro  objeto,  la  provincia  de 
Teruel  ha  tributado  en  el  ano  económico  de  1885  á  1886  con  la  can- 
tidad de  2.57155()  pesetas,  veremos  corresponden  1,71  á  cada  hec- 
tárea y  10,00  á  cada  habitante  ^^K 

La  cifra  de  1,71  pesetas  con  que  cada  hectárea  contribuye,  por 
término  medio,  vai*ía  en  cada  comarca,  compasadamente  á  la  natu- 
raleza geológica  del  suelo.  Así  es  que  una  hectárea  de  terrazgo  de- 
pendiente de 

Pesetas. 

Rocas  pospliocenas,  paga 3,25 

—  oligocenas  y  miocenas 2,45 

—  cretáceas 1 ,50 

—  jurásicas 1,00 

—  triásicas 2,25 

—  devonianas  y  silurianas 0,95 

datos  que  confirman  lo  dicho  entre  la  riqueza  y  la  edad  de  los  te- 
rrenos geológicos. 

Comparando  ahora  la  riqueza  de  la  provincia  de  Teruel  del  año  de 
1841,  de  que  tenemos  dalos,  con  la  que  se  deduce  de  los  que,  para 
el  año  económico  de  1885-80,  nos  ha  facilitado  la  Dirección  general 
de  contribuciones,  resulla  que  hay  un  aumento  en  la  recaudación  de 
1.450134,89  pesetas,  según  se  demuestra  en  el  siguiente  cuadro: 

(1)  Las  cantidades  que  pagó  la  provincia  en  el  expresado  año  económi- 
co, son: 

Por  inmuebles,  cultivo  y  ganadería 2.57155t)  pesetas. 

Por  industria  y  comercio í  73588       — 

Por  consumos  y  reutas  estancadas 1.000000       — 

Total 3 .  745 1  H       — 
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ROCAS  SEDIMENTARIAS. 

TEBREiNO  SILURIANO. 

Consideraciones  generales. 

Ei  terreno  siluriano  asoma  denlro  de  la  provincia  en  Ires  regiones 
distintas,  constituyendo  siete  manchas,  cuya  superficie  total  es  de  505 
quilómetros  cuadrados. 

En  la  cuenca  del  Giloca  hay  dos  zonas,  una  á  la  izquierda  y  otra  á 
la  derecha  del  río,  que  penetran  en  la  provhicia  de  Zaragoza,  y  se  ha- 
llan separadas  entre  sí  por  la  handa  terciaria  en  que  se  halla  edifica- 
da la  villa  de  Calamocha. 

La  primera  de  dichas  dos  zonas,  que  tiene  8  quilómetros  de  an- 
chura en  el  límite  de  la  provincia,  se  extiende  hacia  el  SO.  y  rem<a- 
ta  en  punta  en  el  lugar  de  El  Poyo,  siendo  su  longitud  de  22  quiló- 
metros y  su  extensión  de  144  quilómetros  cuadrados,  üenlro  de  este 
terreno  no  hay  más  que  un  pueblo,  Castejón  de  Tornos;  pero  en  sus 
linderos,  ó  muy  cerca,  se  encuentran,  además  de  El  Poyo,  los  luga- 
res de  Tornos  y  San  Martín  del  Río  y  la  villa  de  Calamocha. 

Se  extiende  la  segunda  zona  paralelamente  al  Giloca,  desde  el  lu- 
gar de  Lechago  hasta  el  límite  de  la  provincia,  siguiendo  la  direc- 
ción de  SE.  á  NO.  próximamente.  Tiene  10  quilómetros  de  longitud, 
2  de  anchura  máxima  y  una  superficie  de  23  quilómetros  cuadrados. 
No  contiene  ningún  pueblo  dentro  de  su  perímetro,  pero  el  límite 
occidental  toca  en  los  lugares  de  Báguena,  Uurháguena  y  Luco  de 
Giloca. 

Así  como  las  anteriores,  la  tercera  mancha  siluriana  se  encuentra 
en  la  región  NO.  de  la  provincia,  y  cerca  de  las  últimamente  meu- 
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cionadas,  en  los  términos  de  Bádenas,  Santa  Cruz  de  Nogueras,  No- 
gueras, Mez(iuila  de  Lóseos,  Monforte  y  Lanzuela.  Tiene  98  quilóme- 
tros cuadrados,  una  figura  sumamente  irregular,  y  penetra  por  dos 
parajes  distintos  en  la  provincia  de  Zaragoza. 

AI  SE.  de  Monforte  hay  otra  banda  siluriana,  larga  y  estrcchji, 
que  se  extiende  desde  la  muela  de  Anadón  hasta  Adovas,  y  liene  69 
quilómetros  cuadrados  de  superficie.  En  sus  bordes  se  hallan,  además 
de  Adovas,  Montalbán,  Armillas  y  La  Hoz  de  la  Vieja. 

La  sierra  Menera,  compuesta  de  sedimentos  silurianos,  se  halla 
en  el  límite  occidental  de  la  provincia  y  se  extiende  de  SE.  á  NO., 
penetrando  en  el  territorio  de  Guadalajara  por  el  término  de  Pedre- 
gal. En  esta  sierra  no  existe  pueblo  alguno;  pero  no  lejos  de  ella,  por 
el  rumbo  NE.,  se  encuentran  los  lugares  de  Pozuel  del  Campo  y  Vi- 
llar del  Salz.  Tiene  en  este  territorio  el  terreno  siluriano  25  (|uiló- 
metros  cuadrados  de  superficie  y  14  quilómetros  de  longitud,  no  lle- 
gando á  2  su  anchura  máxima.  La  cúspide  del  cerro  de  San  Ginés, 
formada  también  por  rocas  silurianas,  viene  á  ser  la  prolongación 
meridional  de  los  sedimentos  silurianos  que  acabamos  de  mencionar, 
los  cuales,  en  la  distancia  de  5  quilómetros,  desaparecen  bajo  los  ma- 
teriales del  terreno  tríásico. 

En  la  región  SO .  de  la  provincia,  hay  otras  dos  manchas  siluria- 
nas, separadas  entre  sí  por  los  materiales  triásícos  y  jurásicos  del 
término  de  Albarracín.  Una  de  ellas,  la  más  occidental,  tiene  147 
quilómetros  de  superficie  y  se  extiende  desde  el  lugar  de  Torres  hasta 
el  lindero  de  la  provincia,  límite  que  traspasa  para  penetrar  en  terri- 
torio de  Guadalajara.  iMuy  cerca  ó  en  el  perímetro  de  esta  mancha,  que 
comprende  las  sierras  Alta  y  del  Tremedal,  hállanse,  además  del  ci- 
tado pueblo  de  Torres,  los  lugares  de  Noguera,  Orihuela  y  Bron- 
chales. 

La  otra,  hállase  al  SE.  de  Albarracín,  entre  las  villas  de  Gea  y 
Tormóii,  y  encierra  dentro  de  su  sinuoso  contorno  la  sierra  del  Co- 
llado de  la  Plata.  Tiene  más  de  20  quilómetros  de  longitud,  una 
anchura  máxima  de  4  y  60  quilómetros  cuadrados  de  superficie. 

El  siluriano,  considerado  en  conjunto,  se  halla  en  contacto  con 
todos  los  terrenos  geológicos  de  la  provincia,  desde  el  devoniano,  que 
le  sigue  en  antigüedad,  hasta  los  sedimentos  pospliocenos  más  re- 
cientes. 

Analizando  separadamente  las  diversas  manchas  enumeradas,  di- 
remos que  la  de  Calamocha,  cerca  de  cuyo  pueblo  se  halla  un  aso- 
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ino  (le  poríiritas,  í^laineiitc  se  halla  en  contacto  con  las  rocas  tria- 
sicas  que  hay  entre  Tornos  y  El  Poyo,  y  con  los  materiales  tercia- 
rios de  la  cuenca  del  (riloca. 

La  handa  siluriana  de  Lechago,  situada  á  la  derecha  del  mismo 
río  Giloca  v  «i  corla  distancia  de  la  anterior,  hállase  limitada  hacia 
el  Oeste  por  los  (estratos  de  la  serie  terciaria,  sirviendo  en  los  de- 
más rumhos  de  asiento  á  los  depósitos  pospliocenos  de  Cuencabuena 
y  Navarrete. 

Sohre  las  capas  silurianas  de  Santa  Cruz  de  Nogueras  y  Kádenas, 
descansan  por  Levante  las  rocas  oligocenas,  por  el  Sud  y  el  Oesle 
las  triásicas,  y  por  el  Norte  los  estratos  de  una  mancha  devoniana 
(|ue  penetra  en  la  provincia  de  Zaragoza. 

Las  rocas  silurianas  que  se  extienden  desde  la  muela  de  Anadón 
hasta  Adovas  sirven  de  asiento  á  las  capas  jurásicas  y  cretáceas  en 
el  corlo  trayecto  (siete  quilómelros)  que  media  entre  la  última  aldea 
citada  y  la  villa  de  Montalbán,  hallándose  rodeadas  por  materiales 
Iriásicos  en  lodo  el  resto  de  su  extenso  perímetro.  Dentro  de  la  mis- 
ma handa  asoman  en  dos  sitios  próximos  entre  sí,  y  no  muy  aparta- 
dos de  la  Hoz  de  la  Vieja,  dos  reducidas  masas  de  porfiritas  ence- 
rradas enlre  rocas  devonianas. 

En  la  sierra  Menera  y  en  el  cerro  de  San  Ginés,  que  de  ella  se  de- 
riva, los  materiales  silurianos  sirven  de  base  principalmenle  á  los 
Iriásicos,  y  en  corto  trayecto  á  los  jurásicos. 

Estos  dos  mismos  teri'enos,  triásico  y  jurásico,  se  sobreponen 
también,  en  extensiones  próximamente  iguales,  á  las  capas  silurianas 
de  ia  sierra  del  Tremedal,  enlre  las  que  se  encierran  las  rocas  hipo- 
génicas  de  las  inmediaciones  de  Noguera. 

Por  último,  la  mancha  siluriana  del  Collado  de  la  Piala  hállase 
casi  toda  ella  rodeada  por  las  rocas  triásicas,  y  solamente  en  su  par- 
le meridional  tiene  un  contacto  de  seis  kilómetros  con  los  materiales 
terciarios  (¡ikí  se  extienden  hacia  el  Sud  y  penetran  en  la  provincia 
de  Valencia  por  el  Hincón  de  Ademuz. 

Las  rocas  esenciales  del  terreno  siluriano  son  las  pizarras  y  las 
cuarcitas,  presentando  las  primeras  numerosas  variedades,  unas  de- 
bidas á  su  naturaleza  y  otras  á  sus  caracteres  físicos.  Hay  pizarras 
anlibolíferas  y  arcillosas,  micáceas,  psamílicasy  ferruginosas,  de  di- 
versas texturas  y  colores;  y  cuarcitas  arenosas,  compactas,  semicris- 
lalinas,  blancas,  rojas,  grises  y  verdosas.  Enlre  los  materiales  silu- 
rianos hay  además  caj)as  de  grauwacka  y  alguna  caliza. 
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Tendremos,  pues,  que  en  las  capas  de  la  región  paleozoica  que  se 
extienden  por  Zaragoza,  Guadalajara  y  Teruel,  podremos  determinar 
los  tramos  siguientes: 

1/     Pizarras  arcillosas  y  grauwackas  con  Paradoxi- 
des,  Conocephalus^  etc. — Murero. 
Cambriano. (    2.°     Pizarras  micáceas  con  Palcephicm  y  Scolithns 

lineavis. — Sierra  de  Tornos,  de  Atea  y  de  No- 
guera. 
3."  Cuarcitas  de  CrusiaiíaSy  Vexillum  y  Scolilhus  Du- 
frenoyi.—SierrdiS  de  Nuestra  Señora  de  He- 
rrera, Santa  Cruz  de  Atea,  Lanzuela,  del  Tre- 
medal, Alta  y  Cerro  de  Ginés. 

^..,  )  4/    Pizarras  ferruginosas  y  calizas  ó  dolomías  con 

Siluriano....^  r    -i      ^    i  i    r  a    u         a 

fósiles  de  la  segunda  fauna  de  Barrande,  en 

Tabuenca  y  Daroca  (Zaragoza)  y  Pardos  (Gua- 
dalajara). 
5.°    Pizarras  negras  y  satinadas  con  GraptoliteSj  en 
Orihuela  del  Tremedal  (Teruel.) 

Los  estratos  silurianos  se  presentan  generalmente  muy  inclinados, 
y  hasta  verticales  en  algunos  sitios,  dando  origen  á  crestas  elevadas 
y  desiguales  donde  predominan  las  cuarcitas,  que  son  las  rocas  más 
consistentes,  y  á  vertientes  de  formas  redondeadas,  donde  abundan 
las  pizarras. 

Las  fuerzas  endógenas  y  exógenas  del  globo,  trastornando  la  posi- 
ción primitiva  de  los  estratos,  elevándolos  en  unos  parajes,  hundién- 
dolos en  otros  y  derrubiándolos  en  todos,  han  determinado  las  últi- 
mas formas  y  los  niveles  actuales  de  las  sierras  silurianas,  que  al- 
canzan hasta  1500  metros  de  altitud  en  la  región  SO.  de  la  provin- 
cia, donde  abundan  hoces  profundas,  faldas  escarpadas  y  escuetos 
picachos. 

El  espesor  del  sistema  de  rocas  correspondientes  al  siluriano  y 
cambriano,  puede  evaluarse  en  unos  400  metros,  y  la  dirección  más 
general  en  las  capas  es  la  de  NE.  á  SO. 

Datos  locales. 

Cerca  de  San  Martín  del  Río,  pueblo  que  está  en  la  margen  iz- 
(|uierda  del  Giloca,  descansando  en  las  capas  terciarias,  las  pizarras 
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silnríaiu»  mo  sílirea»,  iniM»  v  nesniíria»;  se  árñAm  fJMrílmeBte  en 
rngmeoU»  irregular»;  fsláa  rrmafia»  pi>r  f enílbs  de  cuani>,  j  r «hi- 
tJMKn  coa  profu^ítio  Pfdéff>páitfu  íHhnléirU  s  SaUitMn$  limenrii^  perte- 
Beciendo,  por  lauto,  al  grup)  de  roras  de  la  primeía  fauna  ó,  h>  <]iie 
es  lo  niúmo,  á  la  parte  siipent>r  del  terreno  cajiibnant>  en  que  des- 
cansa el  horizonte  de  las  Cntzianm  '^'). 

Sobre  los  estratos  de  pixarra,  qoe  bman  Ti^f  al  S<.K,  ap*>yaase  las- 
coareitas  azuladas,  bs  cuales  están  dispuestas  en  capas  de  muy  poco 


Cerca  de  C^lauíocfia,  en  el  collado  que  llaman  de  Santa  Bárbara» 
asoma  entre  las  pizarras  ima  masa  de  porfirita  muy  descMDipuestá 
en  b  superficie,  y  en  la  que  vienen  á  tocar  bs  calizas  r«jsiliferas  mió- 
cenas,  seirún  demuestra  el  si^niiente  corte  Fiír.  1  : 


Corte  del  collado  de  SoolA  Barban. 


1 — Cajuritaa. 
2— Píatrras. 

3— PorSriU. 

4 — Calizas  terciar ias  (miocenaá). 

Al  olro  lado  del  Giloca,  en  el  término  de  Báixueiia,  hav  irrauwa- 
ckas,  pizarras  y  calizas  que  buzan  próximamente  hacia  el  >0.  y, 
dada  su  posición,  deben  de  ser  inferiores  á  las  pizarras  y  cuarcitas 
antes  mencionadas,  y  á  las  demás  capas  de  la  misma  edad  i|ue  hav 
en  b  mancha  siluriana  de  (^astcjón  y  de  Tornos. 

Orea  de  Lechago,  en  la  misma  banda  siluriana  de  Báiruena,  hav 
cuarcitas  ¡guales  á  las  de  San  Martín  del  Río,  cuyas  capas,  que  son 
muy  delgadas,  están  cruzadas  por  verdaderos  filones  de  cuarzo  blan- 

H)  Sígaíeodo  el  mismo  procedimiento  qae  en  otras  publicaciones  la  Co- 
misión DKL  Mapa  íjrológico,  consideramos  las  capas  de  la  fauna  primordial, 
y  todas  las  qoe  le  son  superiores  hasta  encontrar  el  horizonte  de  las  cuar- 
cita» de  BiMiu%  como  la  base  del  siluriano,  no  h.ilíiendo,  por  tanto,  tenido 
necesidad,  en  noestro  mapa  de  Teruel,  de  establecer  separación  alguna  en- 
tre los  terrenos  cambriano  y  silnríano. 
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co  de  o™,  001  á  O™, O I  de  espesor,  y  alternan  con  otríis  de  pizarra 
n.^gra  y  silícea,  como  indica  la  fig.  2. 

Disposioión  de  las  capas  en  San  Martín  del  Bío. 


mS 


O 

o 


l—Calizas. 

2— Pizarras. 

3— Granwaokas. 

4— Filadios. 

5 — Cuaternario. 

6— Pizarras  con  PaUBpJttfcwt. 

7— Cuarcitas  y  pizarras. 

También  se  presentan  alternantes  y  cubiertas  por  sus  propios  de- 
tritus, las  cuarcitas  y  pizarras  que  bay  en  el  límite  de  la  provincia 
de  Zaragoza,  al  norte  de  Nogueras,  pueblo  que  está  en  el  borde  de  la 
tercera  mancba  siluriana,  cuya  situación  hemos  determinado  ante- 
riormente. Allí  las  cuarcitas  son  verdosas,  y  se  presentan  en  rapas 
tan  delgadas  ((ue  algunas  solo  tienen  dos  centímetros  de  espesor,  bu- 
zando 40°  al  E.  30"  S.  Encima  de  eslas  capas  yacen  unas  pizarrillas 
deleznables,  verdosas  y  calizas,  con  fósiles  que  corresponden  al  terre- 
no devoniano,  de  que  á  su  tiempo  baldaremos. 

Saliendo  de  Santa  (Iruz  de  Nogueras  bacia  el  Snd,  crúzase  una 
faja  de  cuarcitas  que  se  dirige  y  llega  á  Uádenas  con  im  buzamiento 
de  40°  al  NO.  Sobre  las  cuarcitas,  y  concordando  en  estratificación 
con  ellas,  se  ven  las  pizarras  de  la  segunda  fauna,  que  allí  son  silí- 
ceas, frágiles  y  de  color  azulado,  carecen  de  fósiles  y  contienen  no- 
dulos ferruginosos,  algunos  de  un  decímetro  cúbico  de  volumen. 

Las  mismas  rocas  se  encuentran  bacia  Lanzuela  y  en  otros  sitios 
de  esta  región  siluriana. 

Son  también  las  pizarras  y  cuarcitas  las  rocas  predominantes  en 
la  mancba  siluriana  que  se  extiende  desde  Adovas  á  la  muela  de  Ana- 
dón, pasando  por  Montalbán.  A  cinco  quilómetros  al  N.  de  esta  villa, 
las  capas  de  pizarra  buzan  55®  al  S.  10°  E.,  viéndose  además  venas 
de  caliza  intercaladas  con  las  grauwackas  y  con  unas  pizarras  psamí- 
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ros,  cuyas  capas  forman  pliegues  y  cambian  <\  menudo  de  dirección 
y  buzamienlo,  dirigiéndose  en  general  de  SE.  á  NO.  y  buzando 
hacia  el  SO.  con  diversas  inclinaciones.  Estas  llegan  á  75°  en  el  ce- 
rro de  la  Corte,  situado  á  dos  quilómetros  al  NE.  del  pueblo,  y  no 
pasan  de  30°  en  las  orillas  del  Guadalaviar,  donde  las  capas  siluria- 
nas sirven  de  asiento  <i  las  Iriásícas,  según  se  indica  en  el  siguiente 
corte  del  terreno  (Og.  3): 


5  2 

Fitr.  3. 

1— Cuarcitas.  )  q.,     . 

9-PÍT«i«Hui       Siluriano. 
¿^Jrizarras.  •  / 

3— Arenieeas.  )m  •>«  • 
.    -,  \  Triásico. 

4— Marflras...  f 

5— Calizas. . .  •    Jurásica. 

Las  rocas  silurianas  del  término  de  Torres  no  sólo  se  bailan  im- 
pregnadas de  (>\ido  de  hierro  sino  que  además  contienen,  como  en 
Bronchaics,  grandes  masas  de  aquella  sustancia  concentrada  en  las 
oquedades  de  la  cuarcita  y  en  contacto  casi  siempre  con  cuarzo 
cristalizado. 

Noguera,  pueblo  situado  en  el  borde  de  la  mancha  siluriana  que 
estamos  describiendo,  se  halla  edificado  sobre  pizarras  antiguas  y 
areniscas  tríásicas.  Al  Oeste  y  cerca  del  pueblo  hay  un  sitio  nom- 
brado El  Caslillo,  por  la  semejanza  que  con  las  cortinas  almenadas 
de  una  fortaleza  tienen  los  picachos  que  allí  se  ven  en  el  contacto 
de  los  materiales  silurianos  y  triásicos.  La  roca,  que  así  se  pre- 
senta,  es  una  ofiía,  áspera  al  tacto,  de  color  oscuro,  feldespática,  con 
cristales  de  cuarzo  y  mica  negra  muy  brillante,  formando  en  la  su- 
perficie del  terreno  una  especie  de  murallóu  dentellado  de  un  kiló- 
metro de  longitud  y  50  metros  de  anchura. 

Entre  Noguera  y  el  Castillo  la  cuarcita  se  halla  tan  impregnada  de 
óxido  de  hierro,  (|ue  se  la  podría  comparar  á  una  esponja  empapada 
en  sangre. 

En  las  cercanías  de  Noguera  las  lajas  de  pizarra  están  muy  levanta- 
das y  sirven  de  base  á  la  arenisca  roja  triásica.  Contienen  óxido  de 
hierro  y  cuarzo,  y  muestran  ellorescencias  de  sulfato  ferroso  férrico, 
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maÉb^.  S^  aeü^flKpa  fñr  ^m  fyAw  hyí  iSífy  '>t«ca^>  a  bs  pizarra»  car- 

f^mfáA^U^,   ^Mk»  <|j»^  Umb**a  Iba  A*p»&^  ii>»4ae^  «^  b^  cayoe» 

á  !:;•  al  Vi. 
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U^rmtM  «i  r^!i!>i»i^7  al  Qp^^rar  al  o»ñiiaift*>  «i^  Br^cv^l-^.  ^izw^Ai' 
4íty>^^  Ci^io  b  4ify«rirí'4i  ^v^i^raJ  aa'f^  rtU4a.  ks^sta  rl  ImiU"  ^wri- 
4^alal  4if^  b  fifvi^íiftf  ía. 

.Vfcrausfr  4H  •i'i^l»  At  hiéiTr*f  «loe  >«^  f4vs«Mila.  r»>3:*'»  bmi«^  diírkj. 
#a  faa.^>.  *  t^r>  r^^a§í»lrral4«=?^.  ha*  tambi^^  «^  b  <Km  «W  Tn?- 

fiit<^.  ^a  ^J  iiUT«>r  parU-,  b  sierra  «i»-!  l!/*Ib»i*  «i^  b  F*Lla.  b  ü^ual 
#:^%tá  rtHBpíMr^V*  |irír»^í(«aio[k'nl»'.  ri»iii.i  la  «H  Tiva>^bl.  p»»r  «•rnn'iUs 
ir  pizarras.  r»j<:a»  •(ü¿*  r^r*^  »le  l>^a  tnuan  »i.V  al  n  i  •*  S.  ^  ^^  halbo 
en  r/ioUrUí  r^m  kf*  maleríal^  Iriisir  ^s.  -¡'^j.id  '^  U>>ji»ji  en  b 
figura  i. 
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En  este  sitio  las  cuarcitas  forman  la  cumbre  de  la  sierra,  siendo 
ordinciriamente  ferruginosas,  m|iy  duras,  de  textura  astillosa,  deco- 
lores gris  ó  rojizo,  y  contienen  á  veces  crístalillos  de  mica.  Las  piza- 
rras que  á  ellas  van  unidas  son  arcillosas  y  de  colores  gris  y  ver- 
doso. 

Las  capas,  cuya  dirección  general  es  de  NE.  á  SO.,  tienen  incli- 
naciones grandes  en  toda  la  sierra,  estando  cruzadas  por  filones  de 
cuarzo  ron  mineral  de  cobre,  liierro  y  mercurio;  filones  que  suelen 
([uedar  cortados  al  llegar  á  las  pizarras. 

TERRENO  DEVONIANO. 

Generalidades. 

El  terreno  devoniano,  que  durante  largo  tiempo  se  llamó  de  la 
arenisca  roja  antigua  (oíd  red  sandslonej,  ofrece  de  región  á  región 
gran  variedad  en  lo  que  t«ica  a  su  desarrollo  y  á  la  naturaleza  y  mo- 
tlo  de  sucederse  sus  estratos.  Divídenle  los  geólogos  en  tres  grandes 
Iranios,  que  no  siempre  coexisten  en  una  misma  comarca,  y  toman 
romo  tipo  los  yarímienlos  de  las  cuencas  del  Rbin  y  del  Mosa,  don- 
de dirlio  terreno  alcanza  extraordinario  desarrollo. 

Para  establecer  el  sincronismo  de  los  tramos  devonianos  en  co- 
marcas distintas  liay  (¡ue  atenerse  á  datos  paleontológicos  muy  bien 
definidos  porque  los  mineralógicos  son  tal  vez  más  variables  que  en 
ningún  otro  sistema  geológico,  y  también  porque  los  estratos  no  se 
suceden  de  igual  modo,  ni  forman  una  serie  igualmente  amplia  en 
todas  parles.  Hay  comarcas  en  que  falta  el  grupo  inferior  (Riniano); 
otras  en  que  á  éste  se  sobrepone  inmediatamente  el  superior  (Fa- 
meniano),  y  algunas  en  que  sólo  existe  el  intermedio  (Eifeliano).  Y 
sucede  también  que  la  misma  especie  fósil  yace  entre  calizas  en  unos 
parajes  y  entre  areniscas  ó  entre  pizarras  en  otros  distintos. 

Existe  á  veces,  sin  embargo,  cierta  semejanza  mineralógica  y  pa- 
leontológica entre  las  capas  de  diversas  cuencas  devonianas,  situadas 
á  largas  distancias  unas  de  otras;  semejanza  que  hemos  creído  descu- 
brir entre  las  hiladas  del  único  grupo  devoniano  de  Teruel  y  las  co- 
rrespondientes al  más  antiguo  de  los  dos  que  dicho  terreno  presen- 
la  en  los  Pirineos.  En  esta  región,  el  devoniano  inferior  está  compues- 
to por  pizarras,  grauwackas  y  calizas,  y  contiene  poliperos,  brio- 
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zxnríos,  varias  e^per ie5  de  Sfirifer  y  Airif^t,  akuD«)s  trílobiles  del 
siroero  Phneofs  ¥  la  Lefí4Jtna  MurcAitmi,  rocas  y  fúsiles  que  se  ha- 
lian  asimismo  eo  la  provincia  de  Teruel.  La  LefUtma  MartUisemi^ 
liallada  por  nosotros  en  Aragón,  es  común  al  devonirno  inferior  (Ri- 
niano:  de  los  Pirineos,  de  la  Bretaña,  de  la  >'oniiandía  v  del  valle  del 
llosa.  El  Sfirifer  Bouckardi  y  d  5.  Boysseam,  pertenecientes  al  tra- 
mo inferior  de  Normandía  y  Bolonia  >  Francia),  son  fiVsiles  i|ne  tam- 
bién bemos  encontrado  en  los  estratos  devonianos  de  Nogueras  (Te  - 
niel,  y  de  Fombuena  (Zaragoza},  los  cuales  contienm  además  las 
siguientes  especies: 

Lefi4tma  Bouei^  Barr. 

Sfirifer  Peilieoi.  Vem  et  d*Arcb. 

Terebralula  Archiaci^  Vem. 

r.  siib'JVilsomi^  d'lVb. 

r.  Srhiiki^  Vem. 

Orihis  orbieularit,  Vern  el  d'Arcli. 

O.  umhraculum^  KCnick. 

O.  Michelini,  Künick. 

O.  BeauínoHti^  Vem. 

Sfirigerina  asfera,  llaw. 

Rhynchoñella  Pareti^  Vem. 

Álveolites  dentalaitu  Mill-Edw. 

Se  lian  hallado,  además,  oíros  murhos  fósiles  de  los  géneros  Ho- 
mnlonnliiif,  Or(liorera.s^  Capulu.i^  Conorardium,  Lyonsia.  Alnjpa^  Pen- 
tamevux,  Prntlorrinus,  ele,  qne  no  se  han  podido  determinar  espe- 
ríficamenle. 

Escasa  extensión  liene  el  terreno  devoniano  en  la  provincia  de  Te- 
ruel, donde  no  aflora  más  que  en  la  región  Noroeste,  consliluyendo 
tres  manchas  de  reducidas  dimensiones.  Ln  primera  de  ellas  ocupa 
una  superficie  de  Hí  quilómetros  cuadrados  en  las  inmediaciones  de 
Nogueras  y  Sania  Cruz  de  Nogueras,  y  traspasa  el  límite  de  la  pro- 
vincia, penetrando  en  la  de  Zaragoza  por  el  trrmino  de  Villar  de  los 
Navarros.  Sus  materiales  se  sobreponen  á  las  rwas  silurianas ,  úni- 
cas con  que  tienen  contacto  en  el  territorio  de  Teruel. 

La  segunda  mancha  devoniana  es  menos  extensa  que  la  anterior, 
pues  S4Ílo  tiene  cuatro  quilómetros  cuadrados,  y  esU'i  situada  en  la 
cuenca  del  rio  Hucrva,  encerrando  dentro  de  su  perímetro  el  lugar 
de  Lagueruela.  Hállase  limitada  al  NK.  por  el  triásico,  al  SE.  y  NO. 
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por  el  oHgoceno,  y  al  SO.  por  el  posplioceno,  terrenos  bajo  los  ma- 
les se  esconde  el  devoniano  en  aquella  parte  de  la  provincia. 

No  hemos  marcado,  por  inadvertencia,  en  el  mapa  la  tercera  y  úl- 
tima mancha  devoniana,  la  cual  tiene  su  mayor  dimensión,  que  es  de 
seis  quilómetros,  orientada  de  SE.  á  NO.,  entre  los  lugares  de  Armi- 
llas  y  la  Hoz  de  la  Vieja,  hallándose  en  contacto  solamente  con  el  te- 
rreno siluriano  de  la  banda  de  Nontalbán.  Su  extensión  superficial  es 
de  cinco  quilómetros  cuadrados. 

El  espesor  del  sistema  devoniano  apenas  llega  á  60  metros,  y  la 
dirección  dominante  en  sus  capas  es  la  de  NO.  á  Síü.  próximamente. 

Datos  locales. 

El  devoniano  del  término  de  Nogueras  está  constituido  por  (ila- 
dios  verdosos  y  calizas,  cuyas  capas  buzan  35"  al  O.  30°  S.,  viéndose 
encima  de  estas  rocas  unas  pizarrillas  fosilíferas  con  Strophomena 
romboidalis,  Tei-ebraUda  Orbiguyana,  Spirifer  Pellicoi,  etc.,  que  sir- 
ven de  asiento  á  las  calizas  y  grauwackas  que  coronan  la  Tormación. 
Las  calizas  tienen  lisos  ferruginosos,  y  son  muy  fosilíferas  *en  las  he- 
redades que  hay  en  Nogueras,  por  cima  de  la  fuente  del  pueblo  (figu- 
ra 5). 

Corfce  del  Deroniano  en  No^nera». 


Fipr.  ó. 

1— Pizarras  y  cuarcitas  silurianas. 

2— Filadios  y  calizas | 

3— Pizarras J  Devoniano. 

4-~Calizas  y  firniuwackas.  ; 

A  Poniente  de  Nogueras  las  pizarrillas  verdosas  están  acompaña- 
das por  algún  lecho  calizo,  y  en  lo  alto  de  los  cerros  el  devoniano 
está  constituido,  como  el  de  Guadalmés  (Ciudad-Real),  por  rocas  fe- 
rruginosas con  Terebratula  Orbignyana,  Spirifer  Rousseaui,  Convo- 
phyllum  Marianmn,  etc.,  descansando  todo  sobre  una  banda  de  pi- 
zarras y  cuarcitas  con  cruzianas;  es  decir  en  una  disposición  estra- 
tígráfica  semejante  á  la  que  en  la  provincia  de  Ciudad-Real  tienen  las 
capas  devonianas  respecto  de  las  silurianas. 

Las  rocas  que  constituyen  la  inaiicha  deLagueruela  son  pizarras, 
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bts  calizas  jarásira5^,  y  hacia  el  >ortr  f^st  bs  pixajras  y  coairitas  ^- 
luriaiía^i  de  la^  sierras  .\lla  v  dd  Tranedal. 

Al  píe  de  la  falda  seplenlrí^Kial  de  la  sierra  Alia,  apiWaii^e  Siihre 
las  euarrílas  las  rapas  de  una  maiicba  triásira  de  16  qnihknelros  cua- 
drados, que  eocierra  denlnj  de  su  fierínielro  el  lugar  de  MtHilerde,  y 
ihe  halla  p<ir  üjdas  partes,  eiceplo  por  d  .Vediodia,  rodeada  de  rocas 
jurásicas. 

La  sierra  Metiera,  situada  en  el  límite  occidental  de  la  proviocia  y 
compuesta,  según  sabemos,  de  maleriales  silurianos,  hállase  casi  p4:ir 
completo  rodeada  de  rocas  triásicas,  las  cuales  forman  allí  una  man- 
cha  que  penetra  en  el  te»T¡ torio  de  Guadalajara  y  tiene  en  el  de  Te- 
ruel 36  quilómetros  cuadrados,  repartidos  entre  los  términos  de  Ro- 
denas, Teracense,  Villar  del  Salz,  t^jos  Negros  y  Pnzuel  del  Campo. 
Uonde  las  nicas  triásicas  de  esta  mancha  no  están  eu  contacto  con 
ios  materiales  silurianos,  hállanse  cubiertas  por  los  estratos  jurá- 
sicos de  la  cuenca  del  Giloca. 

A  Levante  de  la  anterior  bav  otra  mancha  Iriásica  en  el  mismo 
caucf'  del  (iíloca,  término  de  Villafranca  del  t^mfio;  mancha  que  tie- 
ne I  i  quilómetros  cuadrados  de  superGcie,  I  i  de  longitud  y  muy  es- 
casa anchura,  hallándose  limitada  al  Oeste  por  las  rocas  jurásicas  y 
ai  Este  por  las  miocenas. 

Por  las  mismas  nicas  jurásicas  y  mi<K:enas  se  halla  también  rodea- 
da olra  mancha  triásira  de  35  quilómetros  cuadrados  que  hay  en  los 
tíTminosde  Lidóii,  Arirenlr  v  Visiedo.  Esle  nltim<»  lufirar  t*slá  dentro 
de  la  suiMTficie  del  Irías,  la  cual  se  halla  cruzada  p«»r  \ arios  arn»yris 
que  van  á  desatruar  en  la  mariren  derecha  del  Alfamhra. 

Al  norte  de  Teruel  las  rocas  triásicas  aparecen  en  los  cauces  del 
Alfambra  y  de  uno  de  sus  afluentes  di»  la  margen  izquienia,  mos- 
trando una  superficie  de  I  í  quilómetros  cuadrados. 

Por  último,  en  pequeñas  superficies,  que  mi  idas  sumarán  76  i|u¡- 
lómetros  cuadrados,  niuéstranse  al  descuhierlo  los  maleriales  del 
tiírreno  de  que  hablamos  en  Kuhielosdela  Cérida,  Caudel,  Corbal(»n, 
()ella,  Tornos,  La  Zoma,  Parras  de  Castellole,  Mas  de  las  Malas,  Vi- 
llarrova,  Foz  de  Calanda  v  Alcaine. 

La  superficie  total  que  en  la  provincia  tiene  el  repelido  terreno  es 
de  1 120  quilómetros  cuadrados. 

Tres  son  las  rocas  esenciales  í|ue  lo  componen,  á  saher:  areniscas, 
margas  y  calizas. 

Las  areniscas  son  generalmente  rojas  y  están  constituidas  por  gra- 
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las  calizas  jurásicas,  y  hacia  el  Norte  por  las  pizarras  y  cuarcitas  si- 
lurianas de  las  sierras  Alta  y  del  Tremedal. 

AI  pie  de  la  falda  seplenlrional  de  la  sierra  Alta,  apóyansc  sobre 
las  cuarcitas  las  capas  de  una  mancha  triási<!a  de  1  tí  quilómetros  cua- 
drados, que  encierra  dentro  de  su  perímetro  el  lugar  de  Monlerdc,  y 
se  halla  por  todas  partes,  excepto  por  el  Mediodía,  rodeada  de  rocas 
jurásicas. 

La  sierra  Menera,  situada  en  el  límite  occidental  de  la  provincia  y 
compuesta,  según  sabemos,  de  materiales  silurianos,  hállase  <;asi  por 
completo  rodeada  de  rocas  triásicas,  las  cuales  forman  allí  una  man- 
cha que  penetra  en  el  territorio  de  Guadalajara  y  tiene  en  el  de  Te- 
ruel 5tí  quilómetros  cuadrados,  repartidos  entre  los  términos  de  Hó- 
denas,  Peraceuse,  Villar  del  Salz,  Ojos  Negros  y  Pozuel  del  Campo. 
Donde  las  rocas  triásicas  de  esta  mancha  no  están  <ni  contacto  con 
los  materiales  silurianos,  hállanse  cubiertas  por  los  estratos  jurá- 
sicos de  la  cuenca  del  Giloca. 

A  Levante  de  la  anterior  hay  otra  mancha  triásica  en  el  mismo 
cauíx;  del  Giloca,  término  de  Villafranca  del  (]ampo;  mancha  que  tie- 
ne 14  quilómetros  cuadrados  de  superficie,  12  de  longitud  y  muy  es- 
casa anchura,  hallándose  limitada  al  Oeste  por  las  rocas  jurásicas  y 
al  Esle  por  las  miocenas. 

Por  las  mismas  rocas  jurásicas  y  miocenas  se  halla  también  rodea- 
da otra  mancha  triásica  de  35  quilómetros  cuadrados  que  hay  en  los 
términos  de  Lidóii,  Argente  y  Visiedo.  Esle  último  lugar  está  dentro 
de  la  superficie  del  trías,  la  cual  se  halla  cruzada  por  varios  arroyos 
que  van  á  desaguar  en  la  margen  derecha  del  Alfambra. 

Al  norte  de  Teruel  las  rocas  triásicas  aparecen  en  los  cauces  del 
Alfambra  y  de  uno  de  sus  afluentes  de  la  margen  izquierda,  mos- 
trando una  superficie  de  14  quilómetros  cuadrados. 

Por  último,  en  pequeñas  superficies,  que  unidas  sumarán  71)  qui- 
lómetros cuadrados,  muéstranse  al  descubierto  los  malcríales  del 
terreno  de  que  hablamos  en  Uubielos  de  la  (Lérida,  (laudet,  (^orbatón, 
Celia,  Tornos,  La  Zoma,  Parras  de  Castellote,  Mas  de  las  Matas,  Vi- 
llarroya,  Foz  de  Calanda  y  Alcaine. 

La  superficie  total  que  en  la  provincia  tiene  el  repetido  terreno  es 
de  H20  quilómetros  cuadrados. 

Tres  son  las  rocas  esenciales  que  lo  componen,  á  sabor:  areniscas, 
margas  y  calizas. 

Las  areniscas  son  generalmente  rojas  y  están  constituidas  por  gra- 
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nos  muy  pequeños  de  cuarzo,  angulosos  ó  redondíeados,  las  más  veces 
liialinos,  unidos  por  un  cimento  silíceo  ó  silíceo-arcilloso  que  aparece 
tenido  por  el  óxido  de  hierro.  Cuando  el  cimento  es  silíceo,  que  es 
lo  más  frecuente,  la  arenisca  tiene  gran  dureza  y  se  muestra  en  grue- 
sos bancos,  en  los  cuales  apenas  se  señalan  los  planos  de  estra- 
tificación; pero  si  los  granos  de  cuarzo  están  unidos  por  una  pasta 
en  que  predomine  la  arcilla,  la  roca  se  deja  atacar  presto  por  los 
agentes  atmosféricos  y  se  desagrega  fácilmente,  convirtiéndose  en 
arenas  sueltas.  A  veces  se  presenta  salpicada  de  hojuelas  de  mica,  ya 
blanca,  ya  amarillenta,  como  se  observa  en  el  camino  de  Rudilla  á 
Huesa,  y  entonces  la  arenisca  aparece  claramente  estratificada. 

Las  capas  sabulosas  forman  en  la  provincia  un  conjunto  cuyo  es- 
pesor pasa  de  4ÜÜ  metros,  y  constituyen  por  sí  solas,  ó  unidas  á  unas 
pudingas,  que  después  mencionaremos,  el  tramo  más  antiguo  de  los 
tres  en  que  los  geólogos  suelen  dividir  el  terreno  triásico. 

Las  calizas  triásicas  ocupan  en  la  provincia  dos  horizontes  distin- 
tos: el  inferior  se  sobrepone  inmediatamente  á  la  arenisca  roja,  y 
equivale  al  que  los  geólogos  llaman  tramo  del  Muschelkalk;  el  supe- 
rior, cuando  existe,  sirve  de  coronamiento  á  todo  el  sistema,  y  se 
asienta  directamente  sobre  una  extensa  formación  de  capas  margosas. 

En  las  capas  del  Muschelkalk,  que  forman  una  serie  de  40  á  50 
metros  de  espesor,  además  del  carbonato  de  cal,  encuéntrase  el  de, 
magnesia,  por  lo  cual  la  roca  no  es  nunca  una  caliza  pura,  sino  una 
caliza  dolomítica  ó  una  verdadera  dolomía.  La  roca  presenta  seña- 
les evidentes  de  metamorfismo,  y  es  de  textura  unida  y  compacta, 
de  estructura  tabular  y  de  colores  gris,  gris  oscuro  y  gris  amari- 
llento. Á  pesar  de  su  nombre  [Muschelkalk,  caliza  conchífera),  esta 
roca  es  pobrísima  en  formas  orgánicas,  no  solo  en  Teruel,  sino  en 
toda  España,  por  lo  cual,  ó  se  la  encuentra  desprovista  de  fósiles,  que 
es  lo  más  común,  ó  acompañada  de  restos  de  algunos  moluscos  mal 
conservados,  difícilmente  determinables  y  de  jacillas  vegetales  que 
suelen  formar  relieve  en  las  caras  de  estratificación  de  las  calizas.  En 
dos  localidades  no  más  de  la  provincia  hemos  encontrado  fósiles  cla- 
sificables;  y,  aun  cuando  las  especies  recogidas  son  pocas,  bastan,  sin 
embargo,  para  determinar  la  edad  geológica  de  los  estratos  que  las 
contienen.  Dichas  especies  son  las  siguientes,  advirtiendo  que  las 
cinco  primeras  se  han  encontrado  en  la  Hoz  de  la  Vieja,  y  las  restan- 
tes en  Royuela:  Myophoria  Goldfussi,  Albert. ;  Nucida  gregaria, 
Münst.;  Geruillia  cosíala,  Quenst.;  Posidonomya  minuta,   Alb.;   ¿ín- 
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gula  lenuissima,  Bronii.;  Turbonilladubia,  Schl,;  Arcomya  incequival- 
'ViSy  Agass.;  Avíenla  Brofmii,  Alb.;  Peden  Alberliy  Gold.,  y  CUdopho^ 
rus  Goldfussiy  Alb. 

Las  calizas  del  horizonte  superior  están  desprovistas  de  fósiles  y 
son  de  estructura  cavernosa,  duras,  frágiles  y  de  color  fusco;  pre- 
séntanse  estratificadas  confusamente  ó  en  bancos  más  ó  menos  iixrli- 
nados,  pocas  veces  horizontales,  constituyendo  en  muchos  casos  las 
cumbres  más  ásperas  y  elevadas,  á  que  han  dado  origen  los  sedimen- 
tos triásicos.  Dáselas  el  nombre  de  eargniolas,  con  ({ue  las  distinguen 
los  geólogos  italianos;  denominación  que  también  se  aplica  á  las  ca- 
pas que  tienen  igual  naturaleza  y  ocupan  la  misma  posición  estrati- 
gráfica  entre  los  matei'iales  triásicos  del  iMorván.  Las  cargniolas  for- 
man en  la  provincia  de  Teruel  una  serie  de  capas,  cuyo  espesor  total 
se^  aproxima  á  iOU  metros. 

Las  margas  del  terreno  triásico  no  presentan  en  todas  partes  igual 
composición:  predomina  en  unas  la  caliza,  en  oirás  la  arcilla,  sien- 
do muy  variables  las  relaciones  con  (|ue  estas  dos  sustancias  entran 
en  la  formación  de  la  roca.  Esta  es  de  colores  vivos  y  contrastantes, 
tierna,  de  aspecto  terroso  y  estratificada;  pero  sus  lechos  suelen 
estar  mal  determinados,  lo  cual  es  debido  á  que,  siendo  la  roca 
muy  deleznable,  los  agentes  atmosféricos  han  borrado  en  ella  con 
frecuencia  toda  señal  de  estratificación.  Estas  margas,  llamadas  iri- 
sadas en  atención  á  la  variedad  y  viveza  de  sus  colores,  constituyen 
el  tramo  superior  ó  del  K  cu  per,  para  los  geólogos  que  no  ven  más 
que  tres  miembros  en  el  terreno  triásico.  En  la  provincia  de  Teruel 
dichas  margas  presentan  un  espesor  de  150  metros  próximamente, 
y  suelen  encerrar  á  veces  alguna  capa  de  caliza  magnesiana,  ó  algún 
lecho  delgado  de  arenisca  roja,  con  cimento  arcillo-califero. 

Además  de  las  rocas  mencionadas,  que  consideramos  como  esen- 
ciales, hay  en  el  terreno  triásico  otras,  como  las  pudingas  y  los  ye- 
sos, dignas  de  mención. 

Las  pudingas  (^^  son  esencialmente  cuarzosas,  y  sus  elementos  grue- 
sos se  hallan  unidos  por  un  cimento  semejante  al  de  las  areniscas,  á 
las  cuales  sirven  de  base  en  las  pocas  localidades  de  la  provincia  don- 
de se  presentan. 

(1)  Creemos  que  en  España  sería  preferible  llamar  á  estas  rocas  almen^ 
aradas  ó  almendrones,  pues  este  término  es  conocido  y  mucho  más  castizo 
(|ue  la  traducción  cufónií'.n  de  la  voz  inglesa  con  que  lioy  se  conocen. 
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El  yeso  aparece  siempre  asociado  á  las  margas,  auuque  con  di  - 
versas  formas,  texturas  y  colores.  Es  blanco  y  libróse  en  las  vetas,  á 
veces  muy  prolongadas,  que  siguen  6  cortan  la  estratificación  de  las 
capas;  amorfo  y  casi  siempre  pardo  cuando  aparece  en  bancos;  blan- 
co, negro  ó  rojo  si  se  presenta  en  lentejones  formados  por  cristales, 
ya  sueltos,  ya  agrupados  alrededor  de  un  núcleo  margoso. 

Otra  sustancia  muy  abundante  entre  las  margas  triásicas  es  la  sal 
rx)mún;  pero  ésta  en  Teruel  no  se  presenta  á  la  vista  al  estado  sóli- 
do, sino  disuelta  en  las  aguas  que  circulan  por  las  rocas  que  la  con- 
tienen, como  se  observa  en  los  términos  de  Arcos,  Armilla,  Ojos  Ne- 
gros y  en  otros  varios  parajes  de  la  provincia,  donde  hay  manantia- 
les salados. 

Diseminados  entre  las  margas  del  trías,  se  hallan  también  en  algu- 
nos sitios  Jacintos  de  Compostela,  Aragonitos  y  Teruelitas. 

No  hemos  visto  reunidos  en  ningún  paraje  del  territorio  de  Teruel 
los  cuatro  horizontes  geognósticos  de  que  consta  el  terreno  triásíco; 
en  cambio,  es  frecuente  que  se  presenten  separados  unos  de  otros, 
constituyendo  cada  cual  por  sí  sólo  el  suelo  de  comarcas  más  ó  me- 
nos extensas;  y  no  es  raro  el  ver  dos  de  ellos  asociados,  ofreciéndose 
'  también  juntos,  aunque  escasas  veces,  los  tres  primeros,  ó  el  segun- 
do, el  tercero  y  el  cuarto. 

Si  todas  las  rocas  mencionadas,  esenciales  y  accidentales,  se  ha- 
llasen regularmente  sobrepuestas  unas  á  otras  en  algún  paraje  de  la 
provincia,  compondrían  una  serie  de  estratos,  cuyo  espesor  total,  se- 
gún nuestros  cálculos,  se  aproximaría  á  800  metros. 

La  diversidad  de  direcciones  é  inclinaciones  que  presentan  las  ro- 
cas triásicas  de  la  provincia  de  Teruel,  se  justifican  por  los  movi- 
mientos experimentados  por  las  capas  después  de  su  depósito,  y  que 
han  tenido  origen  por  acciones  de  lo  interior  de  la  tierra,  de  la  atmós- 
fera, y  sobre  todo  por  el  cambio  de  naturaleza  en  algunas  de  las 
rocas  que  constituyen  el  sistema.  Muy  notables  son  los  efectos  pro- 
ducidos por  las  fuerzas  interiores  del  globo  en  los  materiales  triá- 
sicos,  los  cuales  han  debido  sufrir,  desde  el  comienzo  de  la  época 
secundaria  hasta  nuestros  días,  diversos  levantamientos  de  carácter 
general,  extensos  y  prolongados;  levantamientos  que  se  han  ido  su- 
cediendo en  el  transcurso  de  las  edades,  y  cuyas  huellas  se  perciben 
claramente  en  todos  los  depósitos  posteriores  al  del  trías,  desde  el  ju- 
rásico hasta  el  posplioceno. 

También  son  notables  los  efectos  causados  en  las  capas  triásicas 
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por  los  agentes  atmosféricos,  los  cuales,  auxiliados  por  el  tiempo, 
factor  importantísimo  para  los  resultados  geológicos,  son  capaces  de 
producir  notables  modiflcaciones  en  la  superficie  terrestre,  y  muy 
singularmente  en  aquellas  partes  donde  el  suelo  está  formado  de  rocas 
poco  coherentes,  como  son  las  margas  y  arcillas.  Estas  rocas  se  ha* 
lian,  en  efecto,  profundamente  asurcadas  por  las  aguas  en  el  terreno 
triásico  de  Teruel,  y  es  en  donde  las  fueraas  naturales  han  contri- 
buido con  más  eficacia  á  modificar  el  suelo  de  la  provincia,  ocasio- 
nando cambios  poco  amplios  desde  luego,  pero  muy  apreciables  en 
períodos  de  tiempo  dilatados.  Las  margas,  cuando  se  desecan,  después 
de  haberse  saturado  de  agua,  pierden  gran  parte  de  su  volumen,  y 
quedan,  al  contraerse,  cruzadas  en  todos  sentidos  por  grietas  más  ó 
menos  extensas;  grietas  que  se  ensanchan  y  profundizan  con  cada 
nuevo  estado  higrométrico  del  aire,  ocasionando  en  la  roca  numero- 
sos desprendimientos  y  un  principio  de  desagregación  que  las  aguas 
corrientes  acaban  de  completar.  Corroídas,  socavadas  de  este  modo 
las  margas,  se  producen  en  el  miembro  de  las  cargniolas,  cuando 
existe,  los  trastornos  consiguientes,  y  entonces  los  estratos  superio- 
res, faltos  de  base,  se  quiebran  y  ruedan  al  fondo  de  los  barrancos, 
ó  se  inclinan  más  ó  menos  hacia  distintos  rumbos  del  horizonte.  Si  al 
efecto  físico  de  las  aguas  superficiales  se  añade  el  que  éstas  producen 
cuando  circulan  subterráneamente,  robando  á  las  margas  la  sal  co- 
mún que  contienen,  se  tendrá  idea  de  los  cambios  de  posición  que  en 
los  estratos  superiores  del  terreno  triásico  ha  sido  capaz  de  producir 
uno  solo  de  los  agentes  atmosféricos.  Aunque  más  duras  y  tenaces 
también  las  areniscas  abigarradas  de  la  base,  las  calizas  conchíferas  y 
las  cargniolas  superiores  muestran  en  varios  parajes  huellas  bien 
marcadas  de  los  derrubios  que  en  ellas  han  operado  las  acciones  me- 
cánicas y  químicas  del  agua. 

El  cambio  de  naturaleza  de  las  rocas  ha  producido  también  gran- 
dísimos trastornos  en  el  terreno  triásico,  y  singularmente  en  sus  dos 
últimos  miembros.  Las  transformaciones  del  carbonato  de  cal,  por 
una  parte  en  yeso,  y  por  otra  en  dolomía,  bastan  para  explicar  mu- 
chos de  los  trastornos  ([ue  se  observan  en  las  capas  de  margas  y  car- 
gniolas. La  indudable  transformación  del  carbonato  de  cal  en  yeso, 
tal  vez  esté  relacionada  con  la  aparición  de  una  roca  hipogénica  que 
con  frecuencia  se  encuentra  entre  las  margas;  y  no  es  aventurado 
atribuir  á  la  presencia  de  dicha  roca  la  viva  coloración  de  las  capas 
margosas,  la  dolomización  de  las  calizas  y  otros  efectos  de  metamor- 
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fismo  que  se  observan  en  los  materiales  del  terreno  tríásico.  Pero, 
estén  ü  no  relacionados  semejantes  efectos,  es  indudable  que  los 
yesos  se  han  formado  á  expensas  del  carbonato  de  cal  contenido  en 
las  margas,  y  este  es  el  hecho  que  conviene  tener  en  cuenta,  iralán- 
ílose,  como  se  trata  ahora,  de  los  movimientos  experimentados  por 
las  capas  triásicas  desde  que  tuvo  lugar  su  sedimentación. 

Sabiendo  que  la  caliza  duplica  su  volumen  cuando  se  transforma 
en  sulfato  de  cal  hidratado,  concíbese  que  en  el  seno  de  las  margas 
irisadas,  donde  el  yeso  procedente  del  carbonato  de  cal  es  abundantí- 
simo, hubieron  de  desarrollarse  fuerzas  inmensas  de  potencial  incal- 
culable. Los  pliegues,  los  roturas,  los  colosales  trastornos  que  hoy  se 
observan  en  los  estratos  triásicos  apenas  pueden  dar  idea  de  la  ener- 
gía desarrollada  por  las  rocas  que  en  el  seno  de  la  tierra  se  transfor- 
man y  tienden  á  aumentar  de  volumen,  lenta,  pero  incesantemente, 
con  fuerza  incontrastable,  buscando  espacio  en  que  extenderse,  y  que 
han  de  hallar  inevitablemente,  aunque  para  conseguirlo  pleguen,  ele- 
ven, abran  y  rompan  en  pedazos  las  masas  terrestres. 

Los  efectos  producidos  por  las  fuerzas  enunciadas,  esto  es,  por 
las  que  tienen  indistintamente  su  origen  en  la  atmósfera,  en  lo  in- 
terior del  globo  y  en  el  cambio  de  naturaleza  de  las  rocas,  no  son 
igualmente  intensos  en  las  diversas  comarcas  de  la  provincia  donde 
los  materiales  triásicos  aparecen.  Las  capas  yacen  verticalmente  en 
unos  sitios  y  con  inclinaciones  más  ó  menos  fuertes  en  otros,  mos- 
trándose á  veces  en  posición  casi  horizontal,  tal  vez  porque  no  han 
experimentado  más  movimientos  que  aquéllos  de  carácter  general, 
ocasionados  por  las  fuerzas  endógenas  del  globo. 

Los  caracteres  orográficos  del  terreno  triásico  son  variados,  y  de- 
penden en  gran  parte  de  la  naturaleza  y  cohesión  de  las  rocas,  así 
como  de  los  movimientos  que  éstas  han  experimentado.  Las  arenis- 
cas, que  son  duras  y  consistentes,  suelen  formar  llanuras  cuando  ya- 
cen en  posición  normal;  pero  constituyen  un  suelo  quebrado  y  mon- 
tañoso cuando  sus  estratos  tienen  inclinaciones  más  ó  menos  fuertes, 
según  se  observa  en  los  términos  de  El  Pobo,  Villar  del  Salz  y  Nogue- 
ra. Las  pudingas  que  sirven  de  base  á  las  areniscas  muéstranse  al 
exterior  en  varios  sitios  de  la  provincia,  y  entonces,  si  estíui  en  posi- 
ción vertical,  como  sucede  en  La  Hoz  de  la  Vieja,  aparecen  á  la  vista 
cual  vetustos  muralloncs,  grietados  y  carcomidos,  que  se  elevan  so- 
bre el  resto  del  terreno  que  les  rodea. 

Las  calizas  conchíferas,  cuando  existen,  se  hallan  íntimamente  li- 
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gadas  á  las  areniscas,  y  contribuyen  ron  éstas  á  formar  algunas  sie- 
rras notables. 

Las  calizas  dolomíticas  ó  cargniolas  del  miembro  superior  del 
trías,  más  duras  y  cavernosas  y  menos  claramente  estraliflcadiis  que 
las  conchíferas,  presénlanse  casi  siempre  hendidas,  resquebrajadas  y 
muy  fuera  de  su  primitiva  posición,  constituyendo  sierras  asperísi- 
mas, con  crestas  peñascosas  y  aspecto  sumamente  agreste.  En  el 
Guadalaviar,  cerca  de  Libros,  y  en  las  márgenes  de  otros  cursos  de 
agua,  se  ven  las  rapas  de  carguiola  en  posición  vertical,  formando  en 
apariencia  altos  lienzos  de  muralla,  hendidos  y  crestados,  ó  agujas 
escuetas  que  parecen  sostenidas  por  las  margas  yesosas  que  á  su  pie 
yacen  acumuladas. 

Forman  también  las  margas  un  suelo  doblado  y  desigual,  en  el  que 
las  aguas  abren  huellas  profundas;  pero  no  llegan  nunca  á  constituir 
por  sí  solas  sierras  escabrosas,  como  las  areniscas  y  calizas.  Apare- 
cen, en  general,  formando  oteros,  que  se  alzan  sobre  llanuras  cru- 
zadas por  barrancos  numerosos,  y  también,  á  veces,  constituyendo 
anfiteatros  amplios  de  paredes  casi  verticales,  como  algunos  que 
existen  en  las  oiárgenes  del  río  Guadalaviar. 

En  suma,  los  materiales  Iriásicos,  y  principalmente  los  superiores, 
forman,  total  ó  parcialmente,  las  sierras  más  ásperas,  ya  que  no  las 
más  elevadas  de  la  provincia  do  Teruel. 

Muchos  geólogos  dividen  el  sistema  trásico  en  tres  tramos:  el  de 
la  arenisca  abigarrada,  el  de  la  caliza  conchífera  y  el  de  las  margas 
irisadas;  pero  atendiendo  á  que  las  areniscas  y  calizas  se  presentan 
frecuentemente  asociadas  con  independencia  de  las  margas,  y  á  que 
éstas  suelen  servir  de  asiento  á  otro  tramo  calizo  en  la  región  SE.  de 
España,  hemos  creído  conveniente  seguir  la  clasificación  de  d'Or- 
bigny,  el  cual  solo  establece  dos  grupos:  uno  que  llama  roncliifero, 
compuesto  de  las  areniscas  alugarradas  y  el  Muschdkalk,  y  otro  que 
nombra  salifcrOy  constituido  por  las  margas  irisadas  y  las  cargniolas 
superiores. 

Ateniéndonos,  pues,  á  esta  clasificación,  expondremos  los  datos 
locales  referentes  al  sistema  triásico  de  la  provincia,  comenzando  por 
los  del  grupo  inferior  ó  conchífero. 
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Datos  locales. 


GRUPO    CONCHÍFERO. 

La  primera  uiancha  triásica,  cuya  situación  hemos  (¡jado  aulerior- 
Diente,  es  la  que  se  extiende  de  SE.  á  NO.  entre  Adovas  y  Cucalón,  y 
por  ella  comenzaremos  para  referir  los  datos  locales  del  grupo  inferior. 

Entre  Lanzuela  y  Cucalón,  las  calizas  del  Muschelkalky  con  dendri- 
tas, son  las  .únicas  rocas  que  del  grupo  inferior  aparecen,  faltando  por 
completo  las  areniscas,  que  en  otros  sitios  sirven  de  base.  Lo  con- 
trario sucede  entre  Laguer uela  y  Bea,  donde  las  areniscas  abigarra- 
das, en  gruesos  bancos  cuya  estratiGcación  es  difícil  determinar, 
tienen  un  espesor  que  se  aproxima  á  400  metros,  y  sirven  de  base,  no 
á  las  capas  del  Muschelkalk,  sino  á  las  margas  del  Kewper^  pertene- 
cientes al  grupo  superior  ó  salífero. 

Lo  que  se  observa  entie  Lanzuela  y  Cucalón,  se  ve  también  en  el 
Collado  y  en  el  camino  de  Bea  á  Piedrabita,  donde  las  rocas  dolo- 
míticas  del  Muschelkalk,  se  presentan  en  capas  numerosas  y  con  bu- 
zamiento al  N.,  constituyendo  la  parte  alta  de  la  sierra  septentrio- 
nal de  Piedrabita.  Estas  capas  ó  estratos  varían  mucbo  de  espesor, 
pues  mientras  unas  sólo  tienen  dos  centímetros  de  grueso,  otras  apa- 
recen con  dos  y  tres  metros,  siendo  lo  más  general  el  que  tengan  de 
10  á  20  centímetros  de  espesor. 

Poco  más  adelante,  en  el  camino  de  Rudilla,  estos  mismos  bancos 
del  Mitschelkalk  cambian  de  buzamiento,  baciéndolo  al  S.,  lo  cual 
se  explica  por  las  grandes  presiones  laterales  que  debe  baber  expe- 
rimentado la  serie  decapas  y  de  lechos  delgados  que,  formando  hoy 
numerosos  pliegues,  constituyen  la  sierra,  antes  referida,  del  norte 
de  Piedrabita. 

Entre  lUidilla  y  Huesa  está  representado  el  grupo  inferior  por  ban- 
cos de  areniscas  micáceas  abigarradas  que  buzan  unos  15°  al  SE.,  y 
sirven  de  base  á  las  capas  grises  del  Mnschclkalk,  muy  compactas, 
con  Clíondritcs  en  los  lisos.  En  el  río  Anadón,  afluente  del  Aguas,  las 
referidas  calizas,  que  por  lo  general  concuerdan  en  estratificación  con 
las  areniscas,  cambian  el  buzamiento  al  SO.  y  toman  la  inclinación 
de  25<^,  continuando  así  basta  unos  seis  quilómetros  antes  de  llegar 
al  pueblo  de  Huesa.  A  siete  quilómetros,  después  de  este  pueblo, 
yendo  río  arriba  en  dirección  á  Segura,  y  también  en  el  promedio  de 
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la  (lislancia  que  separa  á  dichas  dos  poblaciones,  hay  punios  muy  á 
propósito  para  observar  bien  la  sucesión  sedimentaria  de  las  rocas 
triásicas,  pues  apoyándose  en  los  materiales  de  transición,  aparecen 
las  pudingas  y  areniscas  inferiores,  que  son  de  color  rojo  y  se  pre- 
sentan en  bancos  que  buzan  de  15°  á  20'  al  E.  25"  N.;  inmediata- 
mente, encima  de  las  areniscas,  se  ven  las  capas  del  Muschelkdk, 
que  completan  el  grupo  inferior,  y  sobre  éste  se  apoyan  las  rocas  del 
superior  ó  salífero. 

Cerca  de  la  Hoz  de  la  Vieja,  en  el  camino  de  Segura,  asoman  las 
areniscas  rojas  de  grano  flno  y  textura  compacta,  en  bancos  cuyo  es- 
pesor total  no  baja  de  200  metros,  y  cuyo  buzamiento  es  de  15  á 
20°  al  NE.  Sobre  dichos  bancos  yacen,  en  estratiflcación  concordan- 
te, las  capas  del  Muschelkalk  con  impresiones  fosílíferas.  En  el  mis- 
mo pueblo  de  la  Hoz  las  calizas  se  presentan  con  gran  desarrollo, 
viéndose  en  ellas,  junto  á  la  fuente  del  pueblo,  abundantes  vaciados 
de  bivalvas  y  de  tallos  de  difícil  determinación. 

El  siguiente  corte  (flg.  8)  dará  una  idea  aproximada  de  la  dis- 
posición con  que  se  presentan  las  capas  de  los  diferentes  sistemas  que 
asoman  á  la  superficie  en  aquella  localidad. 


FifiT.  8. 

1.— Filadioa Devoniano. 

2.— Capas  del  Musohelkalk. . .  Triáaico. 

3. — Calizas Liásico. 

4.— Idom Cretáceo. 

Los  materiales  del  trías  se  presentan  también  con  gran  desarro- 
llo en  el  camino  de  la  Hoz  de  la  Vieja  á  Obón,  y  en  el  de  este  últi- 
mo pueblo  á  Montalbán,  viéndose  allí  sobrepuestas  á  las  areniscas  ro- 
jas las  rocas  grises  del  Muschelkalk,  con  tallos  de  Fucoides,  cuyas 
rocas,  así  como  las  subyacentes,  buzan  de  20  á  25°  al  E.  15°  N., 
y  apoyándose  sobre  las  referidas  calizas  las  margas  irisadas;  viniendo 
encima  las  rocas  jurásicas.  Las  areniscas  son  compactas,  de  grano 
flno,  y  contienen  láminas  de  mica,  por  lo  general  de  color  amari- 
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líenlo  y  con  menos  frecuencia  blancas.  La  disposición  de  las  capas 
en  los  sitios  referidos  se  indican  en  el  adjunto  corte  (flg.  9). 

s 

1  2  3         4-0 

Fiflr.  0. 

1.— Cnaroitas  y  piíarras Siluriano* 

2.— Areniscas  rojas \ 

S.~Gapa8  del  Mnsohelkalk...  |  Triásico. 

4.— Marsras  irisadas ) 

5.— Calizas Jurásico* 

Camino  de  Segura  se  halla,  á  poca  distancia  de  Montalbán,  la  Pe- 
ña del  Cid,  compuesta  de  calizas  cretáceas  en  capas  que  presentan 
una  marcada  discordancia  de  estratificación,  tanto  con  las  siluria- 
nas, en  que  se  apoyan  los  conglomerados  y  areniscas  triásicas,  cuan- 
to con  estas  mismas  areniscas  que  les  sirven  de  base.  La  figura  lU 
da  una  idea  aproximada  de  la  disposición  de  las  capas  en  los  tres 
sistemas  que  allí  concurren. 

. 

Ü 

.s 

Fifir.  10. 

1  .—Pizarras  y  cuarcitas .    Siluriano. 
2.— Areniscas  y  calizas. .    Triásico. 
8.— Calizas Cretáceo. 

También  en  el  camino  de  Hoz  de  la  Vieja  á  Josa  asoman  los  mate- 
riales triásicos,  representados  por  las  areniscas  y  las  capas  del  J/mí- 
chelkalk,  sobre  las  que  yacen  las  margas  irisadas,  descansando  unas 
y  oirás  en  los  fíladios  del  sistema  devoniano;  viniendo  encima,  en 
algunos  puntos,  con  estratificación  discordante,  las  calizas  del  terre- 
no liásico,  sobre  las  cuales  se  apoyan  en  las  cercanías  de  Josa,  las 
margas  y  calizas  cretáceas.  La  disposición  de  los  diferentes  sistemas 
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se  représenla  con  bastante  claridad  en  el  perGl  que  dibujamos  á  con- 
tinuación (fig.  11). 


di 
o 


8> 


r-^:  -r 


1.  —Gal  izaa  y  marg^ . . .  Cretáceo. 

2.-Caliza8 Triisico. 

3.— Areniscas  y  calizas.  ídem. 

4— Piladiofl Devoniano. 

Se  hallan  en  toda  esta  zona  los  sedimentos  triásicos  muy  fuera  de 
su  posición  normal,  á  causa  sin  duda  de  las  grandes  fuerzas  y  movi- 
mientos que  han  experimentado  las  rocas  de  transición,  que  les  sinen 
de  base  entre  Adovas  y  la  Muela  de  Anadón;  presiones  que  se  han 
transmitido  á  las  capas  del  grupo  inferior  del  trías,  donde  se  acu- 
san por  numerosos  pliegues  y  fuertes  inclinaciones  hacia  distintos 
rumbos. 

Los  varios  asomos  de  oGtas  y  los  manantiales  termales  y  salinos 
que,  como  veremos  al  hablar  del  grupo  superior  ó  salífero,  se  en- 
cuentran con  frecuencia  en  esta  región,  son  indicios  bastante  segu- 
ros á  falta  de  restos  fósiles,  escasos  por  desgracia,  de  la  existencia 
del  terreno  Iriásico,  el  cual  adquiere  allí  gran  desarrollo,  y  sirve  de 
base  alas  rocas  jurásicas,  cretáceas  y  terciarias,  que  ocupan  una  vasta 
extensión  en  la  parte  septentrional  de  la  provincia. 

La  segunda  gran  mancha  de  rocas  Iriásicas  se  extiende,  como  sa- 
bemos, por  Allcpuz  y  iMonleagudo,  en  donde  las  capas  de  arenisca  ro- 
ja de  grano  fino,  con  concreciones  elipsoidales,  y  las  capas  del  Mus- 
chelkalk,  con  Chondrites,  buzan  de  15  á  2(1^  al  0.  También  en  Cedri- 
llas aparece  el  grupo  inferior  del  trías,  como  en  Monteagudo,  |)ero 
con  buzamiento  distinto,  siendo  éste  de  25  á  o(r  al  NK. 

Siguen  los  materiales  del  trías  hacia  el  sud  de  dichos  lugares,  por 
la  cuenca  del  arroyo  de  Cedrillas,  llegando  con  gran  desarrollo  al 
Castellar,  donde  las  areniscas,  rojas,  grises  ó  blancas,  se  manifies- 
tan en  gruesos  bancos,  sobre  los  (jue  descansan  las  rocas  cavernosas 
del  Muschelkalk,  en  capas  de  bastante  espesor,  de  color  gris  amari- 
llento y  gris  oscuro.  Todas  estas  capas  del  grupo  conchífero  con- 
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ciierdan  en  estratiGcación  y  buzan  de  15  á  20"*  alNE.^  prolongándo- 
se con  igual  buzamiento  hasta  la  Masada  de  la  Atalaya  y  el  arroyo  de 
la  Gubilla,  donde  no  se  ven  más  rocas  triásicas  que  las  areniscas  ro- 
jas y  grises,  algo  micáferas,  cuyos  bancos  tienen  su  máxima  pea- 
diente  hacia  el  NE.,  como  los  anteriormente  indicados,  pero  con  me- 
nor inclinación  (de  10  á  l^"*). 

Las  areniscas  se  presentan,  en  Forniche  Alto,  debajo  de  las  calizas 
cavernosas,  con  buzamiento  al  S.  30**  O.,  é  inclinación  de  25  a  30*, 
y  entre  Forniche  y  Cabra  las  capas  de  arenisca,  que  forman  la  base 
del  trías,  son  algunas  veces  rojas  y,  con  más  frecuencia,  blancas  y 
amarillentas,  viéndose  también,  aunque  no  es  lo  común,  alguna  capa 
delgada  de  caliza,  que  yace,  como  todo  el  sistema,  en  posición  pró- 
ximamente horizontal. 

En  Cabra  de  iMora,  las  areniscas  que  forman  la  parte  baja  del  va- 
lle del  río  de  Alcalá  asoman  en  distintos  parajes  con  inclinaciones 
muy  fuertes  y  variadas. 

La  tercera  gran  manchado  rocas  triásicas,  ó  sea  la  que  existe  entre 
Albarracíu  y  Jabalamhre,  es  la  que  ofrece  más  irregularidad  en  su 
perímetro,  siendo  también  la  que  abraza  mayor  extensión. 

En  Calomarde,  los  materiales  del  grupo  inferior  están  represen- 
tados por  areniscas  rojas  que,  en  capas  de  gran  espesori  sirven  de 
asiento  á  las  calizas  conchíferas,  de  color  gris  amarillento,  con  indi- 
cios de  fósiles,  cuyos  estratos  buzan  de  8  á  10°  al  N.  10*  E. 

(]on  gi*an  desarrollo  se  presentan  en  Royuela  las  areniscas  rojas 
en  bancos  de  haslante  grueso,  y  sobre  éstas  yacen  las  referidas  ca- 
pas del  Mnschclknlk,  que  buzan  al  NE.,  con  inclinaciones  que  no  ba- 
jan de  25  á  3Ü^ 

Entre  Hoyuela  y  Albarracín,  las  rocas  triásicas  se  hallan  en  gran 
parle  cuhierlas  por  las  jurásicas,  y  mientras  en  la  margen  iz<|uierda 
del  Guadalavinr  se  ven  confundidos  los  materiales  de  uno  y  otro  siste- 
ma, en  la  orilla  derecha  del  mismo  río  las  superposiciones  de  las 
distintas  capas  tienen  lugar  en  el  orden  que  maniGesta  el  corte  re- 
presentado en  la  fig.  12. 

El  sisloma  triúsíco  eslá  constituido  en  esta  localidad  por  los  tres 
grupos  de  capas  siguientes: 

1/,  areniscas  rojas;  2.°,  calizas  conchíferas,  y  3.^  margas  yeso- 
sas. Sobre  estos  tres  miembros  del  trías  hállanse  las  calizas  jurási- 
cas, que  coronan  las  alturas,  pero  que  siguen  en  todos  sus  pliegues 
á  los  estratos  Iriásicos  infrayacentes. 
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Ed  el  pueote  que  hay  sobre  el  Guadalaviar,  entre  Royuela  y  Al- 
barracín,  las  capas  triásicas  cambian  el  buzamiento  hacia  el  NE.,  an- 
tes anotado,  por  el  opuesto,  es  decir,  por  el  del  SO.,  conservando, 
próximamente,  las  mismas  inclinaciones  de  25  á  5(r. 


u 

flS 
>•     2. 

»  cs   d 


>/ 


oi 

Fiíf.  12. 

1. — Oáliza Jorisioo  (Oxfordiense). 

2.— Pizarras Siluriano. 

3.— Margfas  y  yesos i 

4.— Capas  del  Mosohelkalk. . .  >  Triásico. 

6. — Areniscas  rojas 1 

0.— ídem Liáaico . 

La  separación  de  los  sistemas  triásico  y  jurásico  se  halla  bien  se- 
ñalada eu  Albarracín,  sobre  todo  en  el  Cerro  de  la  Horca,  donde  los 
conglomerados  sirven  de  base  á  las  areniscas  abigarradas  y  éstas  al 
Muschelkalk  fosilífero,  viéndose  encima  de  todo  esto,  y  de  las  rocas 
del  grupo  superior  del  trías,  las  calizas  liásicas  con  aliundantes  fósi- 
les. Las  calizas  del  trías  se  extienden  con  gran  desari*ollo  hacia  el  E., 
pasando  junto  al  sitio  llamado  el  Cascantcjo,  en  dirección  á  Gea. 

En  el  portichuelo,  que  se  encuentra  en  el  camino  de  Albarracín  á 
Gea,  á  la  derecha  del  Guadalaviar,  el  grupo  inferior  del  trías  se  ha- 
lla representado  por  las  areniscas  rojas,  cuyas  capas,  que  son  de 
poco  espesor,  están  salpicadas  de  hojuelas  de  mica  de  colores  blanco  y 
amarillento.  Dichas  areniscas  muestran  en  la  superficie  unas  man- 
chas de  color  más  claro  que  el  general  de  la  roca;  manchas  debidas, 
al  parecer,  á  la  reducción  en  varios  puntos  del  peróxido  de  hierro, 
por  la  acción  de  sustancias  orgánicas. 

Cubren  en  algunos  sitios  de  esta  comarca  á  las  areniscas  las  cali- 
zas del  trías  con  fósiles,  principalmente  en  las  inmediaciones  de  Gea. 

Las  areniscas  rojas  aparecen  también  en  Hezas  en  bancos  grue- 
sos, cuya  posición  es  próximamente  horizontal,  y  muestran,  lo  mis- 
mo que  las  del  portichuelo  de  Gea,  numerosas  manchas  de  color  más 
claro  que  el  de  la  roca,  así  como  algunas  hojuelas  de  mica,  ya  blan- 
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ca,  ya  amarillenta.  Sobre  estas  areniscas  viene  el  Muschelkalk,  en  ca- 
pas de  estructura  cavernosa  y  color  oscuro;  capas  que  en  estratifica- 
ción concordante  siguen  en  gran  trayecto  á  las  repetidas  areniscas. 

En  el  camino  de  Bezas  á  Rubiales,  las  mismas  areniscas  abigarra- 
das sirven  de  base  á  las  calizas  jurásicas  fosiliferas,  que  se  extien- 
den con  gran  desarrollo  por  la  parte  de  Levante,  en  dirección  al 
Campillo  y  Teruel, 

Tienen  en  Villel  las  capas  del  Muschelkalk  numerosos  pliegues 
y  quiebras,  sirviendo  de  base  á  las  arkosas  que  forman  la  base  del 
tramo  cenomanense,  en  el  sistema  cretáceo  del  país. 

A  poca  distancia  de  los  acirates  conocidos,  en  el  camino  de  Villel  á 
Jabaloyas,  con  el  nombre  de  Altos  de  la  Fuen-Santa,  donde  existen  las 
ruinas  de  una  fábrica  de  hierro,  las  areniscas  del  grupo  inferior  del 
trías  yacen  en  grandes  bancos,  que  sirven  de  asiento  á  las  rocas  del 
grupo  superior.  Las  areniscas  descansan  sobre  los  materiales  silu- 
rianos que  aparecen  en  las  faldas  de  dichos  acirates,  hallándose  allí 
la  mina  antigua  nombrada  Collado  de  los  Palios. 

Después  que  se  atraviesa  el  Collado  de  la  Plata,  compuesto  de  ro- 
cas silurianas,  se  ven  reaparecer  en  el  camino  de  Jabaloyas  las  are- 
niscas rojas  sobre  bancos  de  pudiuga;  pero  más  adelante,  en  la  Ma- 
sada de  Ligros,  son  ya  las  capas  del  Muschelkalk  los  materiales 
triásicos  predominantes.  En  esta  zona  las  areniscas  forman,  en  ge- 
neral, un  suelo  bastante  unido,  encontrándose  en  el  mismo  abundan- 
cia de  buenas  aguas;  mas  no  sucede  así  con  las  calizas,  las  cuales  sue- 
len presentar  superficies  áridas  y  riscosas. 

En  el  pueblo  de  Jabaloyas,  las  areniscas  rojas,  que  se  presentan 
•  en  capas  de  poco  espesor,  las  capas  del  Muschelkalk  y  los  materiales 
del  grupo  superior  del  trías  aparecen  regularmente  superpuestos 
unos  á  otros,  siendo  de  notar  que  á  levante  del  pueblo  se  encuentran 
entre  las  areniscas  unas  concreciones  de  la  misma  roca,  pero  de  ci- 
mento más  silíceo,  de  formas  elipsoidales  muy  prolongadas,  semejan- 
tes á  las  que  se  iKillan  en  Allepuz  y  Monteagudo,  teniendo  algunas 
basta  10  y  15  centímetros  de  longitud.  Estas  concreciones  son  tam- 
bién parecidas,  aunque  de  mayores  dimensiones,  á  las  recogidas  por 
nosotros  en  la  sierra  de  V'^aldemeca,  provincia  de  Cuenca  ^^K 

Los  materiales  triásicos  más  abundantes  en  Camarena  son  las  ro- 

(l)  Descripción  física^  geológica  y  agrológica  de  la  provincia  de  Cuenca^  por 
Hauiol  (le  Cortázar  (Madrid,  1875. — Memorias  de  la  Comisión  del  Mapa  Geo- 
lógico de  España,) 
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Otro  tanto  sucede  en  Caudet,  Corbatóu,  Celia  y  Tornos;  pero  eu 
estos  pueblos,  y  principalmente  eu  ios  dos  primeros,  las  areniscas  en- 
cierran concreciones  muy  ferruginosas  y  micáceas. 

Por  último,  las  mismas  areniscas  abigarradas  se  manifiestan  en  las 
manchas  triásicas  de  la  Zoma,  Las  Parras  de  Caslellote,  Mas  de  las 
Matas,  Villarroya,  Foz  de  Calanda,  Alcaine,  Sarrión  y  Alcalá  de  la 
Selva,  si  bien  en  todos  estos  puntos  las  rocas  triásicas  predominan- 
tes son  las  del  grupo  superior  ó  salífero.  En  Villarroya  aparecen 
entre  las  areniscas  concreciones  tuberculosas  de  la  misma  roca,  que 
en  algunos  sitios  llegan  á  tener  medio  metro  cúbico  de  volumen, 
estando  los  bancos  lo  mismo  que  en  la  mayor  parle  de  los  sitios  ci- 
tados, casi  horizontales,  si  se  exceptúan  las  capas  que  asoman  en 
Foz  de  Calanda  y  en  Mas  de  las  Matas,  que  buzan  de  25  á  30*  al 
S.  20"  0. 


OBUPO    SALÍFERO. 


En  general  se  hallan  en  perfecta  concordancia  de  eslratificacion  Ins 
rocas  triásicas  superiores  con  las  del  grupo  conchífero,  si  bien  hay 
puntos  donde  unas  y  otras  muestran  direcciones  é  inclinaciones  di- 
ferentes. 

Comenzando  la  exposición  de  los  datos  locales  por  la  mancha  más 
septentrional  de  la  provincia,  como  hemos  hecho  al  hablar  de  los 
materiales  más  inferiores  del  terreno  triásico,  diremos  que  entre 
Muniesa  y  Blesa  el  grupo  superior  eslá  representado  por  las  margas 
irisadas,  entre  las  que  se  hallan  intercaladas  varias  capas  de  yeso 
negro,  verdoso  y  blanco,  de  textura  sacarina,  que  buzan  de  30  á  55® 
al  0.  14'  S.,  y  sirven  de  base  á  una  serie  de  calizas  magnesianas  ó 
cargniolas,  de  estructura  cavernosa  y  color  gris  oscuro. 

En  el  camino  de  Lagueruela  y  Bea  yacen,  en  perfecta  concordancia 
con  las  calizas  del  grupo  inferior,  las  rocas  del  superior,  el  cual 
eslá  representado  únicamente  por  las  margas  irisadas,  cuyos  lechos 
son  próximamente  horizontales  y  contienen  algunas  vetas  de  yeso 
fibroso  de  color  gris  oscuro. 

Las  gredas,  arcillas  irisadas  y  los  yesos,  cuyos  bancos  buzan  de  B 
á  8*  al  N.,  se  apoyan  sobre  las  calizas  conchíferas  en  el  Colladico  y 
en  el  camino  de  Bea  á  Piedrahita, 

Abundan  los  yesos  blancos,  rojos,  amarillos,  verdes  y  negros,  entre 
las  arcillas  azules  y  las  margas  irisadas,  en  el  valle  de  Rudilla,  y  en 
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Otro  tanto  sucede  en  Caudet,  Corbatóu,  Celia  y  Tornos;  pero  en 
estos  pueblos,  y  principalmente  en  los  dos  primeros,  las  areniscas  en- 
cierran concreciones  muy  ferruginosas  y  micáceas. 

Por  último,  las  mismas  areniscas  abigarradas  se  manifíestan  en  las 
manchas  triásicas  de  la  Zoma,  Las  Parras  de  Castellote,  Mas  de  las 
Matas,  Villarroya,  Foz  de  Calanda,  Alcaine,  Sarrion  y  Alcalá  de  la 
Selva,  si  bien  en  todos  estos  puntos  las  rocas  triásicas  predominan- 
tes son  las  del  grupo  superior  ó  salífero.  En  Villarroya  aparecen 
entre  las  areniscas  concreciones  tuberculosas  de  la  misma  roca,  que 
eu  algunos  sitios  llegan  á  tener  medio  metro  cúbico  de  volumen, 
estando  los  bancos  lo  mismo  que  en  la  mayor  parte  de  los  sitios  ci- 
tados, casi  horizontales,  si  se  exceptúan  las  capas  que  asoman  en 
Foz  de  Calanda  y  en  Mas  de  las  Matas,  que  buzan  de  25  á  50*"  al 
S.  20"  0. 

OBUPO    SALÍFERO. 


En  general  se  hallan  en  perfecta  concordancia  de  estratificación  Ins 
rocas  triásicas  superiores  con  las  del  grupo  conchífero,  si  bien  hay 
puntos  donde  unas  y  otras  muestran  direcciones  é  inclinaciones  di- 
ferentes. 

Comenzando  la  exposición  de  los  datos  locales  por  la  mancha  más 
septentrional  de  la  provincia,  como  hemos  hecho  al  hablar  de  los 
materiales  más  inferiores  del  terreno  triásico,  diremos  que  entre 
Muniesa  y  Blesa  el  grupo  superior  eslá  representado  por  las  margas 
irisadas,  entre  las  que  se  hallan  intercaladas  varias  capas  de  yeso 
negro,  verdoso  y  blanco,  de  textura  sacarina,  que  buzan  de  30  á  55^ 
al  0.  14'  S.,  y  sirven  de  base  á  una  serie  de  calizas  magnesianas  ó 
cargniolas,  de  estructura  cavernosa  y  color  gris  oscuro. 

En  el  camino  de  Lagueruela  y  Bea  yacen,  en  perfecta  concordancia 
con  las  calizas  del  grupo  inferior,  las  rocas  del  superior,  el  cual 
eslá  representado  únicamente  por  las  margas  ¡risadas,  cuyos  lechos 
son  próximamente  horizontales  y  contienen  algunas  vetas  de  yeso 
fibroso  de  color  gris  oscuro. 

Las  gredas,  arcillas  irisadas  y  los  yesos,  cuyos  bancos  buzan  de  6 
á  8*  al  N.,  se  apoyan  sobre  las  calizas  conchíferas  en  el  Colladico  y 
en  el  camino  de  Bea  á  Piedrahita, 

Abundan  los  yesos  blancos,  rojos,  amarillos,  verdes  y  negros,  entre 
las  arcillas  azules  y  las  margas  irisadas,  en  el  valle  de  Uudilla,  y  en 
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esta  localidad  brota  una  fuente  caudalosa,  algo  salina,  con  tempera- 
tura constante  de  12°  C. 

Al  sud  de  Huesa,  en  el  camino  de  Segura,  se  apoyan  sobre  las  cali- 
zas del  Musckelkalk  las  margas  y  los  yesos,  que  unos  son  de  color  ro- 
jizo y  otros  casi  negros.  La  eslratiflcacion  es  poco  distinta;  pero,  no 
obstante,  se  puede  apreciar  por  la  diversa  coloración  de  las  capas. 

Saliendo  de  Segura  en  dirección  á  la  Hoz  de  la  Vieja,  los  materia- 
les del  grupo  superior  del  trías  se  hallan  cubiertos,  en  una  exten- 
sión de  1 500  metros,  por  las  calizas  cretáceas  con  Lychnus,  es  decir 
del  tramo  danés,  encontrándose  que  los  lechos  de  las  margas  irisadas 
buzan  al  SO.  en  una  extensión  de  tres  á  cuatro  quilómetros,  apoyán- 
dose en  las  rocas  de  la  banda  siluriana  que  hay  entre  Adovas  y  la  mue- 
la de  Anadón. 

En  el  pueblo  de  la  Hoz  de  la  Vieja  aparecen,  descansando  eq  las  ca- 
lizas del  grupo  inferior,  que  allí  se  presentan  con  gran  desarrollo, 
las  capas  de  margas  con  yeso  de  diversos  colores  y  de  excelente  ca- 
lidad. Las  zonas  yesosas,  así  como  las  calizas  sobre  que  descansan, 
se  presentan  en  esta  localidad  con  numerosos  pliegues  y  bastante 
trastornadas,  lo  cual  denota  las  grandes  presiones  y  movimientos 
que  han  experimentado  después  de  haber  sido  depositadas.  En  ellas 
hay  abundancia  de  manantiales  salinos,  pero  todos  ellos  son  de  esca- 
sa importancia. 

Las  mismas  rocas,  y  con  idénticos  caracteres  y  condiciones,  se  ma- 
nifiestan en  dirección  á  Josa,  hasta  que,  á  unos  cuatro  kilómetros  de  la 
Hoz,  las  cubren  los  sedimentos  jurásicos  bien  caracterizados. 

Tanto  en  estos  sitios  como  en  el  trayecto  de  Josa  á  Obón  y  de  este 
pueblo  á  Moiitalbán  las  masas  ó  velas  de  yeso  de  colores  abigarrados, 
adyacentes  á  las  areniscas  del  grupo  inferior,  buzan  al  E.  15*  N., 
con  inclinación  de  20  á  25**. 

En  la  mancha  triásica  que  hay  entre  Allepuz  y  Monteagudo,  las 
margas  irisadas  y  las  calizas  grises  ó  cargniolas  son  las  rocas  que 
más  abundan,  hallándose  entre  las  primeras  algunas  vetas  de  yeso 
fibroso  (le  color  gris  oscuro,  y  presentándose  las  segundas  en  capas 
delgadas  (jue  buzan  de  15  á  20°  al  0. 

Las  calizas  conchíferas  sirven  de  asiento,  en  el  Castellar,  á  las 
margas  irisadas,  que  allí,  como  en  otros  muchos  parajes,  son  grises, 
rojizas  ó  de  color  de  heces  de  vino,  y  contienen  algunas  bolsadas  de 
yeso  fibroso  gris  rojizo  ó  gris  oscuro,  presentándose  en  capas  que 
concuerdan  con  las  del  grupo  inferior  y  buzan  de  15  á  20**  al  NE. 
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A  poniente  de  Forníche  Alto,  las  margas  irisadas,  cuyos  estratos 
buzan  de  25  á  Sü*"  al  S.  SÜ*"  0.,  descansan  directamente  sobre  las 
areniscas  rojas;  y  en  el  mismo  pueblo  estas  últimas  rocas  aparecen 
cubiertas  por  las  calizas  cavernosas  del  grupo  superior. 

Entre  Forniche  y  Cabra,  las  rocas  predominantes  son  las  margas 
de  colores  oscuros,  las  cuales  contienen  varias  zonas  de  yeso  azulado 
que  distan  entre  sí  verticalmente  de  15  á  20  metros.  En  las  alturas 
se  ven  capas  delgadas  de  carguiolas,  que  sirven  de  coronamiento  á 
las  margas  yesosas. 

El  suelo  del  valle  por  donde  circula  el  río  de  Alcalá,  en  el  tér- 
mino de  Cabra  de  Mora,  está  constituido  por  margas  que  ofrecen 
también  vetas  de  yeso  pardo  rojizo,  y  cuyos  estratos  presentan  nu- 
merosos pliegues  é  inclinaciones  que  en  algunos  sitios  llegan  á  55*. 

Pasando  á  reseñar  la  gran  mancha  triásica  que  hay  entre  Albarra- 
cín  y  Camarena,  diremos  que  en  el  arroyo  de  los  Molinos,  término 
de  Royuela,  aparecen  como  únicos  sedimentos  del  trías  las  margas 
irisadas  con  yeso  en  vetas,  jacintos  de  Compostola  y  eflorescencias 
de  cloruro  sódico;  margas  entre  las  cuales  brotan  algunos  manantiales 
salados,  como  el  que  antiguamente  se  explotó  á  dos  quilómetros  á  po- 
niente del  pueblo. 

Rn  el  mismo  Royuela  se  encuentran,  entre  las  capas  de  margas, 
otras  de  yeso  muy  puro  y  de  color  gris  parduzco,  cuyas  capas,  así  co- 
mo las  de  las  calizas  inferiores,  buzan  al  NE.,  presentando  inclina- 
ciones que  no  bajan  de  25  á  50**. 

Entre  Albarracín  y  el  Cerro  de  la  Horca,  las  capas  de  margas,  de 
colores  muy  vivos  y  contrastantes,  sirven  de  base  á  las  calizas  básicas, 
con  abundancia  de  fósiles;  disposición  cslra tigra fica  que  se  reproduce 
en  el  camino  de  Albarracín  á  Gea,  en  el  sitio  nombrado  el  Portichuelo. 

Desde  Frías  hasta  Calomarde,  las  únicas  rocas  triásicas  que  apa- 
recen son  las  del  grupo  superior,  representadas  por  capas  margosas 
con  intercalaciones  de  yeso,  presentándose  las  rocas  referidas  sus- 
tentando en  estratificación  próximamente  concordante  las  de  los  tra- 
mos oolítico  y  oxfordiense,  en  que  á  su  vez  se  apoyan  las  areniscas 
y  calizas  cretáceas,  como  se  manifiesta  en  el  corte  representado  en 
la  figura  15. 

A  unos  dos  quilómetros  de  Gea,  con  dirección  á  Rezas,  descansan 
sobre  las  areniscas  las  capas  de  margas  que,  después,  sirven  de 
asiento  á  las  calizas  dolomíticas  de  color  gris  amarillento  y  estructu- 
ra pizarreña,  cuyos  delgados  estratos,  así  como  los  infrayacentes,  bu- 
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zan  de  15  á  20*"  al  0.  SS""  S.  Estas  calizas,  correspondienles  á  la  últi- 
ma época  del  trías  de  España,  carecen,  en  general,  de  fósiles,  o  cou- 
tieueu,  cuando  más,  algún  tallo  de  Fucoide;  pero  su  carácter  minera- 
lógico, su  posición  y  sus  discordancias  de  estratiQcación  con  las  rocas 
jurásicas,  quitan  cualquier  duda  que  hubiera  para  considerarlas  como 
formando  parte  del  grupo  superior  del  sistema  triásíco. 
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Fifir.  15. 

1.— Caliza  blanca | 

2.-  -Arenisca  con  O.  Flábellata ;  Cretáceo* 

3.— Arenas  blancas  con  {guijas  de  cuarcita.  ) 

4.— Caliza  oolítioa )  Jn  áa'co 

5.— Marga  fosilifera  ox£ordiens3 ^ 

6.— Marsras  y  yesos  triásicos Triásico- 

En  Uezas  y  Rubiales  también  sirven  las  margas  de  base  á  las  cali- 
zas jurásicas,  extendiéndose  así  por  la  parte  de  Levante  en  dirección 
al  Campillo  y  Teruel.  En  estos  sitios  las  capas  margosas  se  presen- 
tan muy  trastornadas,  mientras  las  arkosas  cretáceas  que  en  ellas 
descansan  yacen  en  posición  horizontal. 

Cerca  de  Villel  se  ven  entre  las  margas  varios  asomos  de  ofita, 
así  coino  algunos  manantiales  termales  y  salinos,  y  las  mismas  ro- 
cas irisadas  aparecen  también  con  bastante  desarrollo  en  la  Fuen- 
santa, donde  las  vetas  de  yeso  son  numerosas  y  de  colores  oscuros. 

No  lejos  de  la  Masada  de  Ligros,  en  el  camino  de  Jabaloyas,  se 
apoyan  en  las  calizas  conchíferas  gredas  y  arcillas  irisadas,  viniendo 
entre  éstas  alguna  capa  de  arenisca  de  poco  espesor,  muy  micácea  y 
diferente,  por  sus  caracteres  físicos  y  mineralógicos,  de  las  areniscas 
del  grupo  inferior.  Estas  rocas  arcillosas,  con  intercalaciones  de  are- 
niscas, se  extienden  hasta  el  mismo  Jabaloyas,  donde  los  materiales 
tri.'isicos  ([iiedan  cubiertos  en  ciertos  sitios  por  las  rocas  del  lías, 
mientras  que  en  el  camino  de  Tormén  las  calizas  del  Muschclkalk  sir- 
ven de  asiento  á  las  margas  irisadas,  presentándose  también  entre 
éstas  algunos  lechos  de  las  areniscas  micáceas,  antes  referidas,  y  en 
las  que  alguna  vez  se  descubren  restos  de  Chomlriles. 
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Enlre  Cascante  y  Libros,  las  rocas  del  grupo  Iríásico  superior,  re- 
presentadas por  las  margas  y  yesos  intercalados,  sirven  de  base  á  los 
materiales  terciarios,  constituidos  por  calizas  y  margas,  que  en  capas 
próximamente  concordantes  se  apoyan  en  aquéllas,  como  se  mani- 
¡iesta  en  el  siguiente  corte  (fig.  16): 


Fifir.  16. 

l.—Calizas  y  margag.    Terciario. 
2.— MarfiTM  7  yesos  •  •    Tríásioo. 

Dominan  en  Camarena,  entre  las  rocas  del  grupo  superior  del  trías, 
los  yesos  de  colores  abigarrados,  que  se  presentan  como  formando 
capas  cuyo  buzamiento,  asi  como  el  de  las  calizas  conchíferas  infra- 
yacentes,  es  de  45  á  50'  al  NE. 

En  la  mancha  triásica  de  3Ianzanera  y  Los  Paraísos  hay  grandes 
extensiones  de  margas  ¡risadas  que  contienen  vetas  de  yeso,  ya  com- 
pacto, ya  fibroso,  y  de  colores  oscuros,  cuyas  rocas  contribuyen  á 
suavizar  lo  quebrado  y  riscoso  del  suelo,  constituido,  en  parte,  por 
las  calizas  del  Muschelkalk. 

Las  margas  y  los  yesos  se  extienden  por  todo  el  valle  de  Torrijas, 
viniendo  encima  las  calizas  compactas  de  color  gris  amarillento,  que 
hemos  referido  á  las  cargniolas  del  Tirol,  quedando  los  materiales  del 
trías  cubiertos  en  las  parles  altas  por  las  calizas  liásicas. 

Entre  Torrijas  y  Arcos  de  Salinas  hay  varios  afloramientos  de  ofi- 
tas,  rodeados  de  yesos  irisados  y  arcillas  calíferas,  cuyas  capas  mues- 
tran numerosos  pliegues  y  muy  diversos  buzamientos,  sin  duda  como 
resultado  de  los  fenómenos  que  produjeron  la  formación  de  la  roca 
hipogénica. 

En  Arcos  las  margas  yesosas,  cuyas  capas  buzan  50"  al  NE.,  se 
apoyan  en  las  areniscas  inferiores,  y  alimentan  diversos  manantiales 
salíferos,  así  como  varios  asomos  de  rocas  hipogónicas,  semejantes 
ti  las  de  Torrijas. 

Las  margas  con  yesos,  ya  compactos,  ya  fibrosos,  sirven  de  asiento, 
en  algunos  parajes  de  Torres  y  Tramacastilla,  á  las  cargniolas,  que, 
como  hemos  dicho,  generalmente  se  presentan  en  capas  ó  lechos  de 
poco  espesor  y  con  color  gris  amarillento. 

Al  NO.  de  iWonterde,  las  areniscas  del  grupo  conchífero  sirven  de 
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base  á  los  yesos  abigarrados  que  se  explotan  en  varias  canteras  de  la 
localidad,  donde  además  hay  calizas  magiiesianas  de  color  gris  y 
amarillento  en  capas  que,  buzando  al  NE.,  inclinan  de  50  á  55"". 

En  Villafranca  del  Campo,  y  en  el  cauce  del  rio  Giloca,  abundan 
las  margas  irisadas  con  yeso,  entre  las  cuales  brotan  varios  manan  • 
tiales  salobres  que  depositan  en  las  orillas  sal  en  eflorescencias.  En 
otros  sitios  del  valle  del  Giloca,  las  margas  yesosas  sirven  de  asien- 
to á  las  calizas  superiores  de  textura  compacta  y  color  gris. 

Lo  mismo  sucede  en  Visiedo,  Teruel  y  Rubielos  de  la  Cérida, 
donde  el  grupo  superior  triásico  está  representado  por  las  margas 
irisadas  y  algunas  capas  delgadas  de  cargniolas,  hallándose,  en  las 
inmediaciones  del  primero  de  dichos  pueblos,  algunos  asomos  de 
ofitas  que,  por  su  poca  extensión,  no  se  representan  en  el  Mapa. 

Entre  Corbalán  y  Teruel  abundan  las  margas  con  yeso  de  textura 
sacarina  y  colores  variados,  viéndose  incrustados  entre  el  sulfato  de 
cal  jacintos  de  Compostela  y  teruelitas  ^K  Este  último  mineral  está 
formado  por  cal  carbonatada  ferro-magnesifera^  y  es  análogo  á  la  BraU' 
nerita,  habiéndole  encontrado  nosotros  en  diversos  sitios  de  los  alre- 
dedores de  Teruel,  á  cuya  ciudad  debe  el  nombre.  Cristaliza  en  oc- 
taedros oblicuos,  cuyo  eje  llega  á  tener  hasta  un  centímetro  de  lon- 
gitud, hallándose  los  cristales  sueltos  y  completos.  Las  rocas  triá- 
sicas  se  hallan  por  esta  parte  cubiertas  en  los  arriates  de  los  cerros 
por  calizas  brechiformes  terciarias  y  cuaternarias. 

Por  último,  el  grupo  superior  del  trías  que  se  encuentra  en  las 
manchas  de  la  Zoma,  Las  Parras  de  Castellote,  Mas  de  las  Matas,  Vi- 
Uarroya,  Foz  de  Calanda,  Alcaine,  Sarrión  y  Alcalá  de  la  Selva,  está 
representado  por  margas  irisadas  y  yesos  que  adquieren  gran  desa- 
rrollo en  ciertos  sitios,  hallándose  en  Sarrión,  entre  semejantes  rocas, 
un  afloramiento  de  oQta.  Las  capas  margosas  y  yesosas,  así  como  las 
inferiores  sobre  que  éstas  descansan,  aparecen  en  la  mayor  parte  de 
los  puntos  citados  con  poca  inclinacióa. 

Descritos  ya  los  caracteres  mineralógicos  y  la  posición  estratigrá- 
fica  de  las  rocas  que  constituyen  el  terreno  triásico  en  la  provincia  de 
Teruel,  pudiéramos  extendernos  en  algunas  consideraciones  relativas 
al  origen  de  las  referidas  rocas  y  á  las  diferentes  aplicaciones  de  las 
areniscas  y  calizas,  como  materiales  de  mucha  importancia  en  las 

(1)  Anales  de  minas,  tomo  III,  pág.  264:  4845.— G60^09Ía  [de  Cataluña  y 
Aragón,  por  D.  Amalio  Maestre. 

365 


404  DESCniPCtÓN  GEOLÓGICA 

construcciones,  ya  empleándolas  talladas,  ya  tal  como  se  extraen  de 
las  canteras,  así  como  también  decir  algo  referente  á  las  múltiples 
aplicaciones  industriales  y  aun  agrícolas  que  pueden  tener  los  ma- 
teriales del  segundo  grupo,  ó  sean  las  margas  y  los  yesos;  pero  ha- 
biendo hecho  acerca  de  esto  un  estudio  bastante  detenido,  al  hablar 
del  sistema  triásico  en  nuestra  Memoria  de  la  provincia  de  Cuenca, 
no  nos  parece  conveniente  repetir  aquí,  puesto  que  de  las  mismas  ro- 
cas se  trata,  idénticas  consideraciones,  y  remitimos  al  lector  al  re- 
ferido trabajo. 

TERRENO  JURÁSICO. 
Datos  generales. 

El  terreno  jurásico  presenta  una  superficie  de  5250  quilómetros 
cuadrados,  y  es,  después  del  oligoceno  y  el  cretáceo,  el  que  más  des- 
arrollo alcanza  en  la  provincia  de  Teruel.  Muéstrase  en  diversos  pa- 
rajes, constituyendo  manchas  de  amplitud  tan  distinta  que  varía 
desde  uno  hasta  1200  quilómetros  cuadrados. 

La  superficie  últimamente  citada  tiene  la  mancha  que  llamaremos 
de  Albarracín,  por  ser  éste  el  pueblo  de  mayor  importancia  que  está 
edificíido  en  ella.  Aquí  el  terreno  jurásico  se  extiende  de  Norte  á  Sur 
más  de  80  quilómetros,  desde  las  cercanías  del  lugar  de  Odón  hasta 
los  límites  meridionales  de  la  provincia,  comprendiendo  dentro  de  su 
perímetro,  que  es  sumamente  irregular,  además  de  la  ciudad  nom- 
brada, dos  villas,  más  de  veinte  lugares,  varias  sierras  elevadas  y 
las  primeras  fuentes  de  los  ríos  Tajo,  Guadalaviar,  Cabriel  y  Giloca. 
Los  depósitos  jurásicos  de  esta  mancha  penetran  por  el  Sur  y  el  Oeste 
en  las  provincias  de  Valencia,  Cuenca  y  Guadalajara,  quedando  en 
la  de  Teruel  interrumpidos  ó  cubiertos,  según  los  casos,  por  materia- 
les silurianos,  triásicos,  cretáceos  y  oligocenos.  Este  último  sistema 
limita  y  cubre  al  jurásico  con  ligeras  interrupciones,  determinadas 
por  dos  asomos  triásicos,  desde  Blancas  á  Gea,  pueblos  situados 
cerca  del  borde  oriental  de  la  mancha.  Lo  cubren  también,  con  lími- 
tes muy  sinuosos,  los  depósitos  cretáceos  de  los  montes  Universa- 
les, é  interrumpen  la  continuidad  de  los  estratos  las  rocas  silu- 
rianas que  constituyen  las  sierras  del  Tremedal  y  Mcnera,  así  como 
las  triásicas  que  yacen  al  pie  de  estas  sierras,  y  forman  además  una 
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parte  considerable  del  suelo  en  la  vertiente  derecha  del  rio  Guada- 
laviar,  al  sud  de  Albarracín. 

La  mancha  jurásica  que  por  orden  de  extensión  sigue  á  la  de  Al- 
barracín es  la  que  denominaremos  de  Jabalambre,  aplicándola  el 
nombre  del  macizo  montañoso  más  elevado  de  la  provincia.  Tiene 
1050  quilómetros  de  superficie  y  una  longitud  de  84  quilómetros,  con- 
tados, de  Norte  á  Sud,  desde  el  lugar  de  Gálvez  hasta  la  Salada,  punto 
elevado  al  cual  confluyen  las  líneas  fronterizas  de  los  territorios  de 
Teruel,  Castellón  y  Valencia.  Dentro  de  un  contorno  en  extremo  irre- 
gular y  determinado  por  materiales  triásicos,  cretáceos,  oligoce- 
nos  y  pospliocenos,  álzanse  allí,  además  de  la  Sierra  de  Jabalambre, 
otras  que,  ya  sabemos,  se  derivan  más  ó  menos  directamente  de 
ésta,  como  las  llamadas  de  Camarena,  San  Jaime  y  Escorihuela,  emi- 
nencias cuyas  vertientes  se  dirigen  por  Levante  al  río  Mijares,  y  por 
Poniente  á  los  ríos  Alfambra  y  Guadalaviar.  Los  materiales  jurásicos 
de  esta  mancha,  que  penetran  por  diversos  parajes  en  las  provincias 
de  Castellón  y  Valencia,  se  apoyan  dentro  de  la  de  Teruel  en  el  te- 
rreno triásico,  hallándose  á  su  vez  cubiertos  por  el  cretáceo  en  los 
términos  de  Riodeva,  Cubla,  Puebla  de  Valverde,  San  Agustín  y  Al- 
bentosa;  por  el  oligoceno,  entre  Aldehuela  y  Gálvez,  lugares  situa- 
dos en  las  inmediaciones  del  borde  occidental  de  la  mancha,  y  por  el 
posplioceno,  en  las  orillas  del  Mijares,  hacia  los  pueblos  de  Albento- 
sa,  Sarrión,  Valbona  y  Mora  de  Rubielos. 

Éntrelas  dos  grandes  manchas  mencionadas  existen  otras  cuatro  de 
diversas  formas  y  amplitudes,  casi  alineadas  de  Norte  á  Sur.  La  más 
meridional  se  extiende,  de  SE.  á  NO.,  desde  la  margen  derecha  del 
Guadalaviar  hasta  el  lugar  de  Bezas,  y  mide  72  quilómetros  cuadra- 
dos. No  encierra  en  su  ámbito  ninguna  sierra  importante,  ni  más  lu- 
gar habitado  que  el  Campillo.  Sírvenla  de  límites  por  el  Oeste  y  Su- 
doeste las  rocas  triásicas  de  Bezas,  Rubiales  y  Villel;  por  el  Sudeste, 
y  en  longitud  muy  corta,  las  capas  cretáceas  que  cruzan  el  río  entre 
Villel  y  Villastar,  y  por  el  Nordeste,  los  depósitos  terciarios  del  úl- 
timo pueblo  citado  y  de  Teruel. 

Un  asomo  jurásico  de  forma  ovalada  hay  al  Noroeste  de  Teruel, 
entre  los  ríos  Alfambra  y  Guadalaviar;  mide  menos  de  un  quilóme- 
tro cuadrado  y  se  halla  completamente  circunscrito  por  las  rocas 
del  terreno  oligoceno. 

Por  estas  mismas  se  halla  también  rodeada  otra  mancha  jurásica 
que  existe  al  Norte  de  las  dos  anteriores,  en  la  divisoria  de  aguas  de 
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los  ríos  Alfambra  y  Giloca.  Tiene  58  quilómetros  cuadrados,  y  no  da 
asiento  á  ningún  lugar  liabitado,  siendo  Celadas  y  Villarquemado 
los  pueblos  más  próximos. 

A  poco  de  salir  de  la  anterior  por  el  lindero  septentrional,  se  entra 
en  otra  mancha  jurásica,  cuya  parte  central  sirve  también  de  divi- 
soria á  los  ríos  Alfambra  y  Giloca.  Es  de  figura  irregular,  y  mide  r>68 
quilómetros  cuadrados,  hallándose  inscripta,  casi  por  completo,  entre 
los  materiales  oligocenos,  pues  las  rocas  cretáceas  de  Pancrudo,  así 
como  las  Iriásicas  de  Corbatón  y  Visiedo,  no  la  limitan  más  que  en 
una  parte  pequeña  de  su  extenso  y  sinuoso  perímetro,  que  pasa  cer- 
ca de  los  lugares  de  Bueña,  Aguatón,  Camañas,  Argente,  Lidón, 
Visiedo,  Rillo,  Corbatón,  Cosa  y  Bañón.  Los  detalles  más  notables 
de  esta  mancha  son:  el  asomo  triásico,  de  Rubielos  de  la  Cérida,  y 
la  eminencia  llamada  Peña  Palomera,  que  está  constituida,  desde 
las  faldas  á  la  cumbre,  por  capas  de  caliza  pertenecientes  al  grupo 
liásico. 

Al  norte  de  Montalbán  hay  una  extensa  mancha  jurásica,  de  cuya 
figura  irregular  daremos  idea  diciendo  que  se  compone  de  dos  ban- 
das, unidas  en  sus  extremos  occidentales;  bandas  que,  á  partir  de  la 
unión,  que  se  verifica  entre  Huesa  y  Muniesa,  se  prolongan,  una  ha- 
cia Levante  y  otra  hacia  el  Sudeste,  hallándose  al  final  separadas 
por  una  distancia  de  30  quilómetros.  La  banda  más  próxima  á  Mon- 
talbán está  limitada  hacia  el  Sud  por  los  materiales  triásicos,  y 
hacia  el  Norte  y  Levante  por  los  cretáceos,  los  cuales  forman,  ade- 
más, un  rodal  de  menos  de  tres  quilómetros  cuadrados,  que  cubre 
á  las  rocas  jurásicas  en  las  cercanías  de  Obón,  villa  situada  dentro 
de  la  banda  citada.  Los  materiales  cretáceos  que  á  ésta  sirven,  en 
parte,  de  lindero,  se  extienden  hacia  el  Norte  y  determinan  cl  borde 
meridional  de  la  otra  banda,  á  la  cual  cubren  y  limitan,  por  los  de- 
más rumbos,  los  depósitos  terciarios  del  norte  de  la  provincia.  Las 
villas  de  Alacón  y  Ariño,  así  como  las  sierras  de  San  Pedro  y  Pila- 
rra,  se  hallan  dentro  de  esta  banda  septentrional,  cuya  superficie,  su- 
mada con  la  de  la  meridional,  da  un  totíil  de  265  quilómetros  cua- 
drados. 

Menos  extensa  que  la  anterior,  y  de  figura  más  regular,  es  la  man- 
cha jurásica  de  Foz  de  Calanda,  situada  á  levante  de  Montalbán,  en- 
tre Castellote  y  Alcauiz.  Tiene  32  quilómetros  de  longitud,  medidos 
de  Levante  á  Poniente;  una  anchura  máxima  de  siete,  y  140  quiló- 
metros cuadrados  de  superficie.  Crúzala  por  su  comedio  el  río  Gua- 
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dalope,  dejando  á  la  derecha  las  eminencias  llamadas  Sierra  Gine- 
brosa  y  Pigro  de  San  Marcos,  contenidas  en  la  mancha  jurásica,  la 
cual  se  halla  rodeada  de  depósitos  terciarios  por  todas  partes,  me- 
nos en  dos  parajes  donde  las  rocas  triásicas  contribuyen  á  formar 
su  perímetro  en  trayectos  de  seis  y  siete  quilómetros. 

La  mancha  jurásica  más  oriental  de  la  provincia  forma  parte  de 
otra  que  alcanza  gran  desarrollo  en  el  territorio  de  Tarragona,  mi- 
diendo en  el  de  Teruel  96  quilómetros  cuadrados.  Beceite  y  sus  re- 
nombrados puertos  se  hallan  en  esta  región,  cuyos  materiales  sirven 
de  asiento,  por  el  Oeste,  á  los  depósitos  cretáceos  y  oligocenos  del 
término  de  Valderrobles. 

Cinco  asomos  jurásicos,  cuyas  superficies  no  llegan  á  sumar  12 
quilómetros  cuadrados,  hay,  además  de  los  mencionados,  en  el  te- 
rritorio de  Teruel.  Uno  de  ellos  aparece  en  la  región  septentrional  de 
la  provincia,  constituyendo  el  Puig  Moreno ,  eminencia  que  asoma 
entre  los  depósitos  terciarios  de  la  cuenca  del  Ebro,  y  de  los  cuatro 
restantes,  el  primero  es  una  banda  estrecha  de  tres  quilómetros  de 
longitud,  ([ue  toca  en  la  villa  de  Moutalbán,  y  cuyos  materiales  se 
apoyan  por  el  Norte  y  el  Oeste  en  las  rocas  silurianas  y  triásicas, 
escondiéndose  hacia  el  Sur  bajo  los  depósitos  cretáceos.  El  segundo 
se  manifiesta,  entre  Utrillas  y  Cuatrodineros,  completamente  rodeado 
por  capas  cretáceas,  á  través  de  las  cuales  asoman  las  rocas  jurásicas 
del  tercer  asomo,  que  es  de  forma  oval,  comprendiendo  dentro  de  su 
contorno  el  lugar  de  Las  Parras  de  Martin.  Por  fin,  el  cuarto  asomo 
aparece  junto  á  Gargallo,  entre  las  capas  triásicas,  que  lo  limitan  por 
el  Sud,  y  las  cretáceas,  que  lo  rodean  por  los  demás  rumbos. 

De  lo  expuesto  se  deduce  que  las  rocas  jurásicas  están  muy  re- 
partidas en  el  territorio  de  Teruel;  pero  donde  presentan  superficies 
más  extensas  es  en  las  regiones  SE.  y  SO.  de  la  provincia. 

La  caliza  es  la  roca  más  abundante  en  el  terreno  jurásico,  la 
cual  se  presenta  con  diversas  texturas  y  colores,  y  con  diferentes 
grados  de  pureza.  Las  hay  semicristalinas,  blancas  ó  sonrosadas, 
constituyendo  entonces  verdaderos  mármoles,  y  también  silíceas, 
margosas,  ferruginosas,  compactas,  granudas  y  eolíticas;  pero  ge- 
neralmente son  grises  ó  azuladas,  finas,  casi  litográficas  y  de  frac- 
tura concoidea.  También  abundan  las  margas,  que  son  pétreas  ó 
terrosas;  pero  escasean  las  arcillas  puras  y,  más  todavía,  las  rocas 
sabulosas;  que  son  muy  raras,  no  sólo  en  el  jurásico  de  Teruel,  sino 
en  el  de  toda  España. 
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Las  calizas  suelen  presentarse  en  capas  de  poco  espesor,  regular- 
mente  estratiGcadas  y  formando  series  extensas  de  estratos  que, 
aunque  hoy  se  hallen,  con  frecuencia,  fuera  de  su  posición  primitiva, 
permiten  suponer  que  se  depositaron  en  mares  profundos  y  tranqui- 
los, cuyo  fondo  alcanzó  larguísimos  períodos  de  estabilidad.  Fúnda- 
se, además,  esta  suposición  en  la  ausencia  ó  escasez  de  rocas  de  ori- 
gen puramente  mecánico,  como  las  arcillas,  las  areniscas  y  los  con- 
glomerados, y  también  en  la  presencia  de  especies  fósiles  de  las  que  vi- 
ven siempre  alejadas  de  las  costas.  Fué,  pues,  el  período  jurásico,  juz- 
gando por  la  naturaleza  y  posición  de  sus  materiales  y  por  el  carác- 
ter de  su  fauna,  el  más  tranquilo  de  toda  la  época  secundaria.  No 
hay  en  él  la  variedad  de  elementos  petrográficos  que  muestran  los 
períodos  cretáceo  y  triásico,  ni  sus  estratos  han  sufrido  movimientos 
tan  marcados  como  los  de  este  último  terreno. 

Preséntanse,  sin  embargo,  los  estratos  jurásicos  muy  inclinados  y 
hasta  verticales  en  varias  localidades  de  la  provincia,  dando  enton- 
ces lugar  á  sierras  de  crestas  desiguales,  como  las  llamadas  de  Be- 
ceite;  pero  hay,  en  cambio,  comarcas  extensísimas  donde  aquellos  es- 
tratos yacen  en  posición  próximamente  horizontal  y  forman  pára- 
mos como  el  que  se  extiende  al  norte  de  los  montes  de  Albarracín, 
en  la  cuenca  hidrográfica  del  Celia.  Es  de  notar  que  la  horizontali- 
dad ó  la  escasa  inclinación  de  los  lechos  existe  también  en  sierras 
elevadísimas,  ásperas  y  quebradas,  cual  la  de  Jabalambre,  y  que  sólo 
en  las  inmediaciones  de  los  cursos  de  agua  actuales,  por  causas  lo- 
cales posteriores  al  levantamiento  general  de  los  materiales  jurási- 
cos, que  debió  de  ser  lento  y  prolongado,  aparecen  las  capas  for- 
mando diversos  ángulos  con  el  horizonte. 

El  jurásico  de  Teruel  es  abundantísimo  en  restos  orgánicos,  pre- 
dominando entre  ellos  los  pertenecientes  á  la  clase  de  los  cefalópo- 
dos, que  han  dejado  en  casi  todos  los  estratos  de  aquel  terreno,  con 
sus  rostros  ó  sus  conchas,  las  huellas  de  su  existencia. 

Nosotros  hemos  recolectado  en  Teruel  más  de  doscientas  especies 
fósiles  jurásicas,  entre  las  cuales  hay  muchas  que  ya  habían  sido  re- 
cogidas en  diversas  épocas  por  de  Verncuil,  Collomb,  Loriére,  Vila- 
nova  y  otros  geólogos.  De  nuestros  datos  paleontológicos  resulta  que 
en  la  provincia  falta  el  tramo  inferior  del  terreno,  ó  sea  el  sinenui- 
riense  de  d'Orbigny,  y  no  está  bien  probada  la  existenc^ia  de  los  tra- 
mos que  constituyen  la  oolita  superior,  por  más  que  el  Sr.  Vilanova 
haya  creído  encontrar  en  Torrevelilla  toda  la  serie  jurásica,  desde  el 
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lías  inferior  hasla  el  porllandés  ^^K  Las  capas  jurásicas  de  más  im- 
portancia en  el  territorio  de  Teruel  son  las  que  encierran  fósiles  ca- 
racterísticos del  lías  medio  y  del  oxfordiense;  pero  hay  otras  que,  á 
juzgar  por  sus  caracteres  paleontológicos,  pertenecen  á  tramos  in- 
termedios entre  los  dos  citados,  y  hasta  hemos  recogido  especies  que 
indican  la  existencia  del  coralino.  Para  que  ahora  pudiésemos  hablar 
separadamente  de  cada  uno  de  estos  tramos,  habría  sido  preciso  que 
antes  hubiésemos  hecho  en  el  terreno  muy  minuciosos  trabajos  de 
investigación;  trabajos  que  no  se  acomodan  á  la  índole  del  nuestro, 
reducido  á  reseñar  ligeramente  la  geografía  y  la  geología  del  territo- 
rio de  Teruel.  He  aquí  por  qué,  al  exponer  los  datos  locales,  sólo  con- 
sideramos dividido  el  terreno  jurásico  en  dos  grandes  grupos,  el  liási- 
co  y  el  eolítico,  comprendiendo  en  el  último  todos  los  tramos  que, 
estando  representados  en  la  provincia  por  alguna  ó  algunas  especies 
fósiles,  son  superiores  al  piso  toarcense  de  d'Orbigny. 

Datos  locales. 

GRUPO  LIÁSICO. 

Principiando  la  exposición  de  los  datos  locales  por  la  gran  mancha 
jurásica  de  Albarracín,  cuya  situación  hemos  fijado  en  primer  lugar, 
diremos  que  entre  Jabaloyas  y  Toril  pasa  el  límite  común  de  los  te- 
rrenos jurásico  y  triásico,  hallándose  edificado  en  éste  el  primer 
pueblo.  Allí  el  lías  está  representado  por  calizas  compactas,  finas,  de 
fractura  concoidea  y  color  gris  ceniza,  que  contienen  Belemnites;  un 
i4m//io«/í^5  parecido  al  Pelersi;  el  Am,  Normaniamis,  d'Orb.,  hallado 
cerca  de  Toril;  el  Am,  primordialisy  Schl.,  y  la  Lima  Elea^  d'Orb., 
recogidos  en  los  Altos  de  Jabaloyas. 

Dichas  calizas  se  extienden  hacia  Moscardón  y  Terriente,  hallán- 
dose en  varios  sitios  cubiertas  por  otras  que  encierran  fósiles  del 

(1)  Ensayo  de  descripción  geognóslica  de  la  provincia  de  Teruel:  Madrid, 
i  863.  El  Sr.  Vilanova,  después  de  decir  que  ha  eDContrado  en  Torrevelilla 
fósiles  pertenecientes  á  todos  los  tramos  jurásicos,  añade:  «Pero  no  es  osto 
))lo  más  curioso,  sino  el  hecho  auténtico  de  encontrarse  en  la  parte  más  alta 
))del  monte,  engastados  en  las  rocas,  en  los  mismos  bancos,  el  Am.  subfim- 
nbriatus,  del  piso  cretáceo  ncocómico,  y  los  Am.  lallerianus  y  longispinus,  del 
j)kimerídgico,  y  el  Am,  rotundas  ó  saprajurensis,  del  piso  portlándico.»  No 
hemos  podido  comprobar  este  aserto  del  Sr.  Vilanova.  que  tal  vez  se  fande 
01  al  j  r.iji  interpretación  dudosa  de  los  datos  paleontológicos. 
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grupo  oolitico.  A  cuatro  quilómetros  de  Terrientc,  en  el  camino  de 
Hoyuela,  las  capas  liásicas  buzan  de  30  á  35"  al  SO.  y  contienen  nu- 
merosos ejemplares  de  Terebrattda  functata. 

De  la  disposición  estratigráfíca  de  las  capas  de  que  se  componen 
los  citados  terrenos,  da  una  idea  aproximada  la  Ggura  17. 


1.— Calizas Liásioo. 

2.— Areniscas  y  calizas .  •    TriásicO' 

Las  rocas  triásicas  en  que  está  edificado  Hoyuela  se  extienden  ha- 
cia el  Norte  desde  las  cercanías  del  pueblo  basta  el  Guadalaviar,  por 
el  camino  de  Albarracín  que,  después  de  cruzar  elrío,  marcha  en- 
tre calizas  de  color  gris  más  ó  menos  oscuro  que  se  presentan  en  ca- 
pas de  un  metro  de  espesor  con  buzamiento  de  15  á  20"  al  E. 

Dichas  capas  forman  altísimas  escarpas,  y  contienen  las  siguientes 
especies  liásicas:  TcrebraUda  punclala,  Sow.;  T,  Lycelli^  Dav.;  T. 
Jauberli,  Desl.,  y  T.  Verneuillij  Desl. 

En  Albarracín,  el  Guadalaviar  corre  por  un  barranco  de  25  á  30 
metros  de  profundidíid,  donde  los  estratos  liásicos,  corlados  verti- 
cálmenle  en  varios  sitios,  buzan  25,  30  y  más  grados  hacia  el  E.NE. 
Según  Verneuil,  por  la  izquierda  del  río  el  lías  se  extiende  hasta  la 
cima  de  la  montana;  pero  nosotros  hemos  encontrado  allí  fósiles  que 
denotan  la  existencia  del  grupo  oolitico.  El  mismo  de  Verneuil,  á  pe- 
sar de  lo  que  dice  en  el  texto  de  su  obra  ^^\  traza  un  corte  del  terre- 
no en  el  cual  aparecen  indicadas  las  capas  oxfordienses  de  la  izquier- 
da del  Guadalaviar;  corte  que,  teniendo  á  la  vista  nuestros  datos, 
damos  en  la  figura  18,  ampliado  y  modificado. 

En  el  sitio  nombrado  Barranco  Hondo,  que  se  halla  al  0.  de  Alba- 
rracín, las  capas  liásicas  son  abundantísimas  en  fósiles,  dominando  las 
especies  siguientes: 

(1)    Coup  d'ceil  sur  la  constitution  géologique  de  plusieurs  provinces  d*Es' 
pagne:  París,  1863. 
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Ammonites  prímordialis,  Schl.;  A.  bifrans,  Brug.;  A.  serpenlinus, 
Rein.;  Natica  Pelops,  d'Orb.;  Lima  gigantea,  Desh.;  Ostrea  grega- 
ria, Sow.,  y  Rhynchonella  meridionalis,  Desl. 

á     i 

i 

^     S 
1      «1     o         S  4 

6  2  5  O 

Pifir.  18. 

1.— Calizas  oxfordienses )  . 

2.-Idem  liáBÍcaa |  J^^^w^o. 

3.— Marflras  y  yesos.. \ 

4— Calizas |  Triásioo. 

5.— Areniscas  rojas ) 

6 — Pizarras  y  cuarcitas Siluriano. 

En  el  Alto  de  la  Virgen  del  Carmen,  que  está  tres  quilómetros 
al  NO.  de  Albarracín,  hemos  recogido  las  siguientes  especies  liásicas. 

Belemniíes  canaliculatus,  Schl.;  B,  rhenanus,  Opp.;  un  Ammoni- 
les  parecido  al  bisulcatus;  A.hifrons,  Brug.;  A.  ihouarsensis,  d'Orh.; 
Pleurotomaria  rolelliformis,  Dunker;  Pholadomya  Idea,  d'Orh.;  Ph. 
ambigua,  Sow.;  Mytilus  hillanus,  d'Orh.;  Lima  gigantea,  Desh.;  L. 
semicircularis,  Gold.  í^^;  Terebratula  punctata,  Sow.;  T.  cornuta, 
Sow.;  T,  quadrijida,  Lamk.;  T.  subpunctaía,  Dav.;  Rhynchonella  te- 
iraedra,  Sow.,  y /?/í.  meridionalis,  Desl. 

Al  Oeste  de  Alharracín  y  cerca  del  rio,  en  el  sitio  llamado  En- 
tramhasaguas,  las  capas  liásicas  son  muy  fosiliferas  y  nos  han  sumi- 
nistrado las  especies  siguientes: 

Ammoniles  Levesquei,  Phill.;  A.  variabilis,  d'Orh.;  Lima  probos^ 
cidca,  Sow.  (esta  especie  se  halla  tamhién  entre  las  capas  de  la  ooli- 
ta  inferior);  Peden  Pradoanus,  Vern.;  P.  persmatus,  Gold.;  P.  dex- 
lilis,  Munster;  Spiri ferina  rostrata,  Schl.;  Terebratula  punctata, 
Sow.;  T,  indentata,  Sow.;  T .  Jauberli,  Desl.;  Rhynchonella  tetrae- 
dra,  Sow.;  /?A.  meridionalis,  Desl.;  Rh.  variabilis,  Schl.;  Rh,  qua- 
driplicata,  d'Orh.,  y  Rh.  furcellaía,  Thcod. 

De  los  estratos  Hásicos  de  Valdecomadres,  Valdemarín,  Barranco 
Argudo,  Pajares,  Peña  de  la  Cingle  y  otros  varios  parajes  del  término 
de  Alharracín,  proceden  las  siguientes  especies  fósiles,  que  han  sido 


(1)     Esta  especie  se  eacucntra  también  en  la  oolita  inferior. 
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recogidas,  unas  por  nosotros,  y  otras  por  el  sabio  naturalista  señor 
D.  Bernardo  Zapater,  quien,  además,  tuvo  á  bien  acompañarnos  en 
alguna  de  nuestras  excursiones,  por  lo  cual  le  damos  aquí  pública- 
mente las  gracias: 

Belemnites  apicicurvatus,  Opp.;  Ammonites  Normanianus,  d'Orb.; 
A.  bifrons,  Brug.;  A.  radians,  Sclil.;  A.  l/wuarsensis,  d'Orb.;  Nalica 
Pelops,  d'Orb.;  Pleurotomaria  Anglica,  Defr.;  P.  rolellaformis.hnnk.; 
Litlonna  claihrata,  Desh.;  Pleurmxya  (pquistriala,  Agas.;  Maclromya 
liasina,  Agas.;  Pholadomya  decórala,  Ziet.;  Pholadomya  ambigua, 
Sow.;  Inoceramus  amygdaloides,  Gold.;  Trigonia  similisy  Bronn.; 
Lima  gigantea,  L,  semicirculans,  Gold.;  L.  fidicula,  Sow.;  Peden 
mquivalvis,  Sow.;  P.  priscus,  Scbl.;  P.  tertorius,  Scbl.;  Plicalida  spi- 
nosa,  Sow.;  Ostrea  Marmorai,  Haine;  Spiri ferina  rostrata,  Scbl.; 
Terebrattda  punctala,  Sow.;  T,  subnumismalis,  Dav.;  T,  cornula, 
Sow.;  T.  florella,  d'Orb.;  T.  Lycetti,  Dav.;  T.  snbpunctala,  Dav.;  T. 
Jauberli,  Desl.;  T.  Verneuilli,  Desl.;  T.  resupinata,  Sow.;  fíhyncho- 
nella  telraedra,  Sow.;  Rh.  subletraedra,  Dav.;  Rh.  meridionalis,  Desl., 
y  Rh.  Bouchardi,  Dav. 

En  la  masada  de  los  Majanos  y  en  otros  sitios  del  camino  de  To- 
rres á  Albarracin,  liay  calizas  y  margas  liásicas  que  contienen: 

Lima  gigantea,  Desh.;  Plicatida  spinosa,  Sow.;  Terebratula  pune- 
tata,  Sow.;  T,  subpunctala,  Dav.;  T.  Jauberti,  T,  resupinata,  Sow.; 
Rhynchonella  tetracdra,  Sow.;  /?//.  subletraedra,  Dav.,  y  Rh.  variabi- 
lis,  Scbl. 

Al  Oeste  de  Torres,  en  el  Alto  de  la  Mesa,  término  de  Tramacas- 
tilla,  hemos  recogido  entre  las  rocas  liásicas  dos  gasterópodos:  la 
Nativa  Pelops,  d'Orb.,  y  la  N.  adducta,  d'Orb. 

Entre  Tramacaslilla  y  Griegos  las  capas  liásicas  descansan  sobre  el 
terreno  triásico  y  sirven  de  asiento  en  unos  sitios  á  las  calizas  del 
grupo  oolitico  y  en  otros  á  las  rocas  cretáceas.  Las  calizas  liásicas  son 
allí  de  color  gris-amarillento,  margosas  y  de  aspecto  terroso,  pero 
también  las  hay  algo  silíceas,  grises,  que,  así  como  las  anteriores, 
abundan  en  restos  orgánicos.  Las  especies  del  lías  recogidas  en  el 
término  de  Griegos  son: 

Ammonites  bifrons,  Brug.;  Lima  Elea,  d'Orb.;  Ostrea  cymbium, 
Lam.;  Terebralula  Verneuilli,  Desl.,  y  Rhynchonella  Bouchardi,  Dav. 
Las  capas  que  contienen  estos  fósiles  yacen  en  algunos  sitios,  como 
la  Paridera  de  la  Hoya,  bajo  otras  capas  pertenecientes  al  grupo 
eolítico,  de  que  hablaremos  más  adelante. 
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El  terreno  cretáceo  de  Griegos  cubre  al  jurásico  por  el  sud  hasta 
cerca  de  Guadalaviar,  pueblo  que  se  halla  á  corta  dislancia  de  donde 
nace  el  río  del  mismo  nombre,  y  la  disposición  del  cretáceo  y  del  ju- 
rásico con  los  dos  tramos  oxfordiense  y  liásico  entre  Griegos  y  Vi- 
llar del  Cobo,  lo  representamos  en  el  siguiente  corte  (Gg.  19). 

I 
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Fiar.  19. 

1.— OaUza  oenomanense.  •  )  ^l.  ^^ 

2.— Arenisca  ídem ) 

3.-^allzft  oxfordiense. ..  •  '\ 

4.— ídem  liásics. >  Jnr&sico. 

5.— Mareras  ídem ) 

Entre  Guadalavíar  y  el  límite  de  los  dos  terrenos  citados  se  ven  unas 
calizas  fosilíferas,  muy  silíceas  y  de  color  gris,  cuyas  capas  buzan 
de  50  á  SS*"  al  E.  50"  S.,  y  aun  muestran  mayores  inclinaciones  en 
las  orillas  del  río.  Los  fósiles  liásicos  recogidos  en  estas  capas  y  en 
otras  del  término  de  Guadalaviar,  son: 

NautÜHS  striatus?,Sow.;*Ammonites bifrons,  Brug.;  N ática Pelops, 
d'Orb.;  iV.  adducla,  d'Orb.;  Inoceramus  amygdaloides,  Gold.;  Lima 
semicircularis,  Gold.;  L.  Elea,  d'Orb.;  Pectén  disciformisy  Schübler; 
P,  cephus?,  d'Orb.;  P.  textorius,  Schl.;  Ostrea  gregaria,  Sow.;  0. 
sportella,  Dum.;  Spiri ferina  rostrata,  Schl.;  Terebratula  punctata, 
Sow.;  T.  Edwardsiy  Dav.,  y  Rhynchonella  meridionalis,  Desl. 

Entre  Guadalaviar  y  Villar  del  Cobo,  el  río  corre  entre  calizas  liá- 
sicas,  que  cerca  de  este  último  lugar  son  algo  arcillosas,  compactas, 
de  color  gris  y  fractura  concoidea,  presentándose  en  capas  cuyo  bu- 
zamiento es  de  15**  al  SO.  En  estas  capas,  y  en  otras  de  igual  natu- 
raleza que  hay  á  dos  quilómetros  al  Oeste  del  Villar,  en  el  sitio 
nombrado  La  Tejería  ó  Casas  de  Búcar,  hemos  recogido  las  siguien- 
tes especies: 

Ammoniles  variabilis,  á'Orh.;  A,  bifrons,  Brug.;  A.  thouarsensiSy 
d'Orb.;  Nalica  Pelops,  d'Orb.;  Lucina  plana,  Ziet.;  Lima  gigantea, 
Desh.;  Pectén  cephust,  d'Orb.;  Ostrea  gregaria,  Sow.;  Terebratula 
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fwictaía,  Sow.;  T.  subfúndala^  Dav.,  ^Rhynchoneüavariabilis,  Schl. 

En  el  camino  de  Villar  del  Cobo  á  Frías  crúzanse  sucesivamente 
las  siguientes  rocas: 

Margas  con  Lima  gigantea  y  Terebraíula  punctaía  (lías  medio);  ca- 
lizas algo  arcillosas  con  Ammoñiíes  varíabilis  (lías  superior);  calizas 
con  Ammonites  plicalilis  (oxfordiense);  arenisca  feldespática  y  caliza 
con  Ostrea  flabellala  (terreno  cretáceo);  caliza  oolílica,  mai'gas  y  ca- 
lizas fosilíferas  (oxfordiense).  Se  ve,  pues,  por  el  corte  representado 
en  la  Ggura  20,  que  en  la  comarca  citada  existen  los  dos  grandes  gru- 
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* '  }  Cretáceo. 


5  6 

Pig.  20. 

1.— Calizas  blancas 

2.— Areniscas  con  guijas  de  cuarzo. 

3.— Caliza  eolítica 

4— Margas  ozfordienses 

5.— Calizas  idem \  Jurásico. 

6.— ídem  liásica  superior 

7.— Margas  del  lías  medio 


pos  en  que  se  divide  el  terreno  jurásico,  hallándose  el  eolítico  cubier- 
to, en  parte,  por  materiales  cretáceos.  Casi  la  misma  sucesión  de 
capas  se  observa  bajando  por  el  arroyo  de  Frías,  desde  su  origen 
hasta  que  desagua  en  el  Guadalaviar,  según  se  representa  en  el  si- 
guiente corte,  trazado  de  S.  á  N.,  paralelamente  á  diclio  arroyo. 


s. 


á  6 

Fig.  21. 

1.— Calizas  y  areniscas Cretáceo. 

2.— Calizas.. 


3.— Margas... 
4.— Calizas... 
5. — Calizas... 
6.— Margas  • .  • 


Grupo  eolítico ] 


) 


í  Grupo  liásico. 


j  Jurásico. 
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Entre  Frías  y  Calomarde  recogimos  varios  fósiles,  que  citaremos 
después,  pertenecientes  al  grupo  oolítico,  y  principalmente  al  tramo 
oxfordiense,  y  también  encontramos  dos  bivalvas  que  parecen  ser  la 
Lima  Hermani  y  la  L.  Elea;  mas  como  se  bailan  mal  conserva- 
das, y  su  determinación  es  difícil,  no  nos  atrevemos  á  asegurar  que 
el  lías,  ai  cual  pertenecen  ambas  especies,  asome  entre  los  pueblos 
citados. 

A  Levante  de  Frías,  en  dirección  á  Moscardón  y  Terriente,  hay 
sitios  en  que,  á  través  de  las  capas  oxfordienses,  se  hallan  las  liásicas 
con  los  siguientes  fósiles: 

Peden  priscus,  Schl.;  Spiri ferina  rostrata^  Schl.;  Terebraíula pune- 
lata,  Sow.;  T.  Lycetti,  Dav.;  ¡ihynchonella  tetraedra,  Sow.;  Rh.  me- 
ridionalis,  UesL,  y  fíh.  variabilis,  Schl. 

Al  SO.  de  Frías  brotan  las  primeras  fuentes  del  Tajo,  donde  he- 
mos recogido,  enire  varios  fósiles  de  la  oolita,  el  Ammonites  bifrons^ 
que  se  presenta  comunmente  en  el  lías  superior  ó  toarcense;  mas  no 
siendo  característica  de  este  tramo  la  especie,  que  suele  pasar  al  ba- 
jocense,  nos  faltan  datos  para  asegurar  que  está  representado  el  gru- 
po liásico  ó  el  oolítico  en  aquellos  parajes  tan  elevados. 

La  mancha  jurásica  de  Albarracín,  de  que  venimos  hablando,  se 
extiende,  hacia  el  norte  de  esta  ciudad,  por  los  términos  de  Monter- 
de,  iíronchales,  Orihuela,  Pozondón  y  otros  lugares  que  existen  á  la 
izquierda  del  río  Celia,  siendo,  por  lo  común,  las  rocas  del  grupo 
liásico  las  que  forman  allí  el  suelo.  En  el  pueblo  de  Celia,  las  cali- 
zas liásicas  buzan  20°  al  S.  40"*  E.,  y  se  esconden  bajo  los  materiales 
terciarios  de  Teruel.  La  roca  es  gris  ó  azulada,  compacta  y  de  frac- 
tura desigual  en  unos  sitios,  siendo  en  otros  de  color  rojizo,  algo 
ferrífera,  muy  arcillosa  y  de  escasa  dureza.  De  igual  naturaleza  son 
las  calizas  que  se  ven  en  el  camino  de  Celia  á  Monterde,  donde  las 
rapas  liásicas  buzan  de  18  á  20**  al  SE.  y  contienen  algunas  especies 
de  l)ra(|uiópodos,  como  la  Terebratula  f  uncíala,  Sow.,  la  T,  sub- 
puíiciala,  Dav.,  y  la  T.  Jauberli,  Desl. 

Entre  Monterde  y  Bronchales,  las  capas  jurásicas  se  apoyan  suce- 
sivamente en  las  triásicas  y  silurianas  de  la  sierra  del  Tremedal,  y 
desde  Bronchales  á  Orihuela  se  marcha  sobre  la  caliza  básica  con  te- 
rei)ratulas,  que  es  algo  marmórea  y  descansa  en  los  estratos  siluria- 
nos (le  la  sierra. 

Eíilre  Orihuela  y  Rodenas  hemos  recogido  las  siguientes  especies 
liásicas: 
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Terebratula  punctaía^  Sow.;  T.  Edwardi,  Dav.;  T,  subpunctala, 
Dav.,  y  T.  resupinaia,  Sow. 

Yendo  de  Rodenas  á  Ojos  negros,  por  Peracense  y  Villafranca  del 
Campo,  hállanse  rocas  y  fósiles  de  la  oolita  en  algunos  sitios,  que 
generalmente  son  los  más  elevados  del  trayecto;  pero  además  existe 
el  lias,  según  comprueban  las  siguientes  especies  que  allí  hemos  re- 
cogido:  Ammonites  Ritchesi,  Opp.;  Am,  coticavus,  Sow.,  y  Lima  ge- 
miciretilaris. 

Tales  son  los  datos  que  poseemos  acerca  de  la  gran  mancha  jurá- 
sica del  SO.  y  0.  de  la  provincia;  mancha  en  que  los  materiales  lia- 
sicos  predominan  sobre  los  del  grupo  oolítico,  que  sólo  presentan 
superficies  extensas  en  la  región  elevada  donde  toman  origen  los 
primeros  afluentes  del  río  Guadalaviar. 

En  la  mancha  jurásica  que  hemos  llamado  de  Jabalambre  las  ro- 
cas liásicas  asoman  con  frecuencia  entre  las  del  grupo  oolítico,  y 
son  por  lo  común  muy  fosilíferas. 

La  sierra  de  Escorihuela,  una  de  las  ramificaciones  más  septentrio- 
nales de  Jabalambre,  está  casi  exclusivamente  compuesta  por  calizas; 
rocas  que  en  la  eminencia  llamada  Cruces  del  Pobo  se  hallan  á  una 
altitud  de  17H0  metros,  y  contienen,  según  de  Verneuil,  Peden  acu- 
líeosla^  Terebratula  tetraedra  y  otras  varias  especies  liásicas. 

En  esta  parte  los  materiales  del  lías  se  apoyan  directamente  en 
las  rocas  del  trías,  sirviendo  á  su  vez  de  base  á  las  calizas  del  tramo 
oxfordiense. 

La  disposición  de  las  capas  en  aquella  localidad  se  manifiesta  en 
el  adjunto  corte  (fig.  22). 
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Fifir.  22. 

1.— Calizas  liásicas. 

2.— ídem  cretáceas. 

3.— Areniscas  y  calizas  triásicas. 

4.— Conglomerado  cuaternario. 

5.— Calizas  terciarias. 

0.— ídem  oxfordienses. 
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Al  sud  de  las  Cruces  del  Pobo,  en  la  loma  de  San  Jaime,  pro- 
longación de  la  sierra  de  Escorihuela,  las  calizas  son  de  dos  cla- 
ses: arcillosas  y  de  color  oscuro  unas;  casi  puras,  semicristalinas  y 
sonrosadas  oirás,  que  generalmente  se  hallan  en  los  sitios  elevados. 
Todas  ellas  son  fosilíferas  y  forman  un  suelo  desigual  y  riscoso,  lo 
mismo  en  la  cima  que  en  las  vertientes  de  la  loma.  En  las  calizas  de 
color  oscuro  hemos  recogido  el  Ammonites  Normanianus,  d'Orb.;  el 
A.  aalensis,  Ziet.;  la  Pholadmnya  Voltzi,  Agas.,  y  la  PA.  decorata^ 
Ziet. 

Hacia  la  Baronía  de  Escriche,  villa  situada  al  sud  de  la  citada  loma 
de  San  Jaime,  la  mancha  jurásica,  limitada  á  Levante  por  rocas  triá- 
sicas  y  á  Poniente  por  las  capas  oligocenas,  estrecha  de  tal  modo  que 
no  llega  á  dos  quilómetros  de  anchura.  Allí  las  calizas  liásicas  domi- 
nantes son  silíceas,  gris-azuladas,  de  textura  cristalina,  estructura 
brechiforme  y  fractura  desigual;  se  presentan  en  capas  que  buzan 
de  10  á  IS''  al  SE.,  y  alternan  con  otras,  también  de  caliza,  que  son 
muy  compactas,  algo  arcillosas,  de  color  gris-amarillento,  y  encie- 
rran restos  de  acéfalos. 

Más  al  Sud,  entre  Yaidecebro  y  Forniche  Alto,  las  calizas  son  de 
color  muy  oscuro  y  en  algunos  sitios  negras;  encierran  restos  poco 
determinables  de  Belemnites  con  ejemplares  de  la  Terebratula  Jan- 
beríi,  y  se  presentan  en  bancos  que  alternan  con  lechos  de  20  á  30 
centímetros  de  espesor,  también  calizos  y  de  estructura  pizarreña. 
Los  bancos  buzan  de  20  á  25°  al  N.  15°  0.  en  las  cercanías  de  Val- 
decebro,  y  unos  15°  hacia  el  segundo  cuadrante  en  el  término  de  For- 
niche, lo  cual  hace  suponer  la  existencia  de  un  eje  anticlinal  en  la 
loma  que  se  alza  entre  los  dos  pueblos  citados. 

Los  bancos  de  caliza  negra,  Gna,  compacta,  con  escaso  buzamiento 
hacia  el  segundo  cuadrante,  se  prolongan  por  el  SE.  desde  Forniche 
hasta  el  término  de  Mora  de  Rubielos,  donde  se  hunden,  sin  discor- 
dancia de  estratificación,  bajo  las  capas  cretáceas. 

De  manera  parecida  yacen  los  materiales  jurásicos  al  sud  de  Mora 
en  los  términos  de  Sarrión  y  Alcotas,  donde  los  estratos  se  apartan 
poco  de  la  posición  horizontal  y  buzan  por  lo  común  hacia  el  segundo 
cuadrante.  Sarrión  está  edificado  sobre  una  eminencia  pequeña  for- 
mada por  capas  liásicas,  que  á  corta  distancia  del  pueblo  se  esconden 
bajo  las  rocas  oxfordíenses  de  la  Hoya  de  la  Caridad,  de  que  habla- 
remos después. 

Los  fósiles  liásicos  recogidos  en  las  inmediaciones  de  Sarrión,  son: 
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Ammonites  bifronsy  Brug.;  Peden  Pratloanus,  de  Veril.;  Ostrea  arqua- 
la,  Lam.,  var.  rugosa,  y  Spiriferina  rostrata,  Schl. 

Hasla  cerca  de  Sarrii'm  llegan  las  ramificaciones  orientales  de  Ja- 
bülambrc,  eminencia  compneslade  estratos  jurásicos  que  pertenecen 
unos  al  lías  medio  y  otros  al  tramo  oxfordiense.  Estos  suelen  ocupar 
las  alturas  medias  en  las  vertientes  v  ramificaciones  de  la  sierra, 
mostrándose  aquéllos  ya  en  la  base,  ya  en  las  cimas  más  altas  del 
macizo  montañoso.  Las  especies  liásicas  recogidas  en  Jabalambre, 
son:  Spiriferina  rostrata,  Scbl.;  Terebralula  puncíata,  Sow.;  T.  Jau- 
berli,  Desl.;  T.  Vemeuili,  Desl.;  T.  resupinata,  Sow.;  Rhynchonélla 
varinbilis,  Schl.,  y  Rh,  Moorei,  Dav.  Obsérvase  que  tanto  aquí  como 
en  otros  parajes  de  la  provincia  las  especies  dominantes  en  el  lías 
pertenecen  á  la  clase  de  los  braquiópodos,  al  paso  que  en  el  grupo 
oolílico,  y  principalmente  en  el  tramo  oxfordiense,  son  cefalópodos 
los  fósiles  que  se  encuentran  más  profusamente  repartidos  en  las 
rocas. 

Las  calizas  negras,  de  estructura  pizarreña,  buzan  unos  18°  al 
S.  20"  E.  en  la  Cortijada  de  Fuencepo,  tórmino  de  Alcotas,  y  son  muy 
fosilíferas  al  norte  de  este  pueblo,  en  el  paraje  nombrado  el  Pinarejo, 
donde,  además  de  algunas  especies  oxfordienses,  hemos  recogido  el 
Anvnonites  discoides^  Ziet.,  y  la  Lima  gigantea,  Desh.,  fósiles  perte- 
necientes al  grupo  liásico. 

También  las  rocas  liásicas  asoman  en  diversos  sitios  al  sur  de  Al- 
cotas,  entre  este  lugar  y  el  de  Abejucla,  que  está  ya  próximo  al  te- 
rritorio de  Valencia;  pero  es  lo  más  frecuente  que  las  capas  del  gru- 
po oolítico  formen  el  suelo  en  aífuclla  comarca,  y  lo  mismo  sucede 
entre  Paraíso  Alto  y  Arcos  de  Salinas,  lugares  situados  al  oeste  de 
Alcotas,  donde  las  lomas  jurásicas  se  elevan  en  un  terreno  que  tiene 
más  de  1000  metros  de  altitud. 

El  cauce  del  Arcos,  río  que  pasa  por  el  pueblo  del  mismo  nombre 
y  desemiíoca  en  el  (luadalaviar,  dentro  de  la  provincia  de  Cuenca, 
está  labrado  en  las  mar^^iis  triásicas,  que  allí  sirven  de  asiento,  en 
unos  sitios,  á  las  capas  liásicas,  y  en  otros  á  las  del  grupo  eolíti- 
co. No  lejos  de  Arcos  recogieron  de  Verneuil  y  Collomb,  según  d'Ar- 
cliiac  ('\  fósiles  pertenecientes  al  tramo  kimmeridgense,  y  nosotros 
hemos  obtenido  en  las  márgenes  del  mismo  río,  al  norte  de  Losilla 
de  Arcos  (Valencia),   el  Turbo  odius,  d'Orb.,  y  la  Rhynchonélla  cyno^ 

(1)     Histoire  des  progres  de  la  géologie,  t.  VII,  pág.  10!. 
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cephala,  Rich.,  especies  liásicas  que  aparecen  en  unas  calizas  arcillo- 
sas, de  grano  fino,  fractura  concoidea  y  aspecto  de  piedra  litográfica, 
cuyos  lechos  son  de  poco  espesor,  blanquecinos  unos  y  casi  negros 
oíros,  hallándose  todos  en  posición  horizontal  próximamente  y  for- 
mando escarpas  repetidas  en  las  inmediaciones  del  hondo  cauce  por 
donde  allí  corren  las  aguas.  Al  Norte  de  estos  sitios,  en  la  falda  me- 
ridional del  Collado  de  la  Calderona,  las  margas  liásicas  se  muestran 
al  descubierto  y  forman  una  buena  porción  del  suelo  laborable,  sien- 
do, ya  terreas,  ya  compactas  y  tenaces,  siempre  de  color  gris  ceniza 
y  muy  abundantes  en  restos  orgánicos;  pero  de  los  fósiles  recogidos 
en  ellas  sólo  hemos  podido  determinar  la  Terebratula  VerneuUi,  Desl., 
y  la  T,  punclala,  Sow. 

En  el  camino  de  Arcos  á  Camarena,  las  capas  jurásicas  tienen  in- 
clinaciones escasas,  y  yacen  sobre  las  triásicas  que  sirven  de  base  á 
todo  el  macizo  montañoso  de  Jabalambre.  En  dicho  trayecto  no  he- 
mos recogido  más  que  una  especie  liásica,  la  Pholadotnya  ambigua, 
Sow. 

La  sierra  de  Camarena  álzase  entre  este  pueblo  y  la  Puebla  de 
Valverde,  constituyendo  el  derrame  más  alto  de  Jabalambre.  Está 
formada  por  capas  calizas  pertenecientes  al  grupo  oolítico,  á  juzgar 
por  los  fósiles  en  ella  recolectados;  así  es  que  volveremos  á  mencio- 
narla en  el  lugar  correspondiente,  cuando  expongamos  los  datos  loca- 
les referentes  á  los  materiales  más  modernos  de  la  gran  mancha  ju- 
rásica del  SE.  de  la  provincia. 

Los  grupos  liásico  y  oolítico  hállanse  también  representados  en 
la  mancha  jurásica  que  existe  entre  las  de  Albarracín  y  Jabalambre, 
al  sud  de  Teruel.  De  dicha  mancha  sólo  poseemos  una  especie  liási- 
ca, el  Ilinniles  üavei,  Gold.,  encontrada  al  NO.  de  Villel,  en  el  Alto 
de  Fuente  Santa,  en  una  caliza  muy  arcillosa  y  de  color  gris,  cuyos 
bancos  se  prolongan,  al  parecer,  hacia  el  lugar  del  Campillo. 

La  mancha  que  hay  entre  (heladas  y  Villarquemado,  al  norte  de 
Teruel,  parece  una  prolongación,  interrumpida  en  corto  trecho  por 
materiales  terciarios,  de  otra  más  septentrional,  también  jurásica, 
cuyo  detalle  más  notable  es  la  renombrada  Sierra  Palomera.  Elévase 
ésta  1529  metros  sobre  el  mar  y  250  sobre  los  depósitos  lacustres 
de  las  inmediaciones,  sirviendo  de  divisoria  de  aguas  á  las  cuencas 
de  los  ríos  Celia  y  Alfambra. 

La  disposición  de  las  capas  de  caliza  y  de  margas  liásicas,  así  co- 
mo de  las  terciarias  que  las  cubren  en  dirección  al  pueblo  de  Alfam- 
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bra,  se  rnaaíGesla  de  una  manera  bastante  aproximada  en  el  si- 
guíente  corte  [fig.  23). 
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1  .—Calizas  y  mariru ....    Terciario. 
2.  'Calizas  y  margas ....    Liásioo. 

Está  compuesta  la  citada  sierra  por  calizas  compactas,  de  fractura 
desigual  y  color  gris  muy  oscuro,  cuyas  capas  buzan  SS*"  bacia  el 
segundo  cuadrante,  y  muestran  por  el  NO.,  donde  aparecen  corladas 
casi  á  pico,  asperísimas  escarpas.  La  Palomera  se  prolonga,  perdien- 
do altura,  hacia  el  N.NO.,  por  entre  Argente  y  Aguatón,  y  llega  á 
las  inmediaciones  de  Bueña,  donde  cambian  la  dirección  y  el  buza- 
miento de  las  capas,  que  se  inclinan  unos  W  al  NE.,  apareciendo 
por  el  rumbo  opuesto  tajadas  y  en  forma  de  riscos  elevados. 

En  Argente,  las  capas  jurásicas,  que  son  de  caliza  compacta,  lina, 
de  fractura  desigual  y  color  gris  muy  oscuro,  buzan  de  15  á  20°  al 
E.  50'  S.,  y  contienen  restos  de  Belemnilcs  y  radiolas  de  Cidaris.  El 
camino  que  conduce  de  Argente  á  Aguatón  pasa  por  el  puerto  de  la 
Palomera,  donde  las  calizas  son  iguales  á  las  últimamente  descritas, 
y  encierran  restos  indeterminables  de  cefalópodos  y  l)ra(|uiópodos; 
radiolas  de  equinodermos,  probablemente  del  género  Cidaris,  y  ade- 
más dos  especies  de  Pholadomya,  la  decórala,  ZicL,  y  la  Ilausmani, 
Gold.  En  el  Tajado  de  Bueña,  donde  bemos  dicho  que  forman  las 
calizas  riscos  elevados,  son  éstas  duras,  semicristalinas  y  fosih'feras, 
conteniendo  trozos  de  Ammonites  y  Terebralulns;  el  Belemnilcs  rhe- 
nanus^  üpp.;  la  Pholadomya  ambigua,  Sow.,  y  la  li/tynchonella  varia- 
bilis,  Schl.  Las  calizas  en  que  se  asienta  el  mismo  Bueña  son  algo 
arcillosas  y,  por  tanto,  menos  puras  y  consistentes  que  las  semicris- 
talinas del  paraje  antes  citado  y  á  que  llaman  el  Tajado.  Contienen 
trozos  de  un  Naulilus,  que  quizá  sea  el  bidorsalus,  y  aparecen  en 
contacto  con  las  rocas  oligocenas  de  la  cuenca  del  Celia. 

La  formación  liásica,  con  materiales  iguales  ó  semejantes  á  los 
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descritos,  se  extiende  por  el  Norte  hasta  las  cercanías  de  Rubielos 
de  la  Cérida,  lugar  enclavado  en  una  mancha  triásica  de  extensión 
escasa. 

En  el  camino  de  Itubielos  á  Cosa,  el  terreno  se  eleva  al  principio 
para  descender  más  tarde,  y  las  caUzas  jurásicas  alcanzan  una  alti- 
tud que  pasa  de  1000  metros  á  corla  distancia  del  primer  pueblo. 
Allí  las  capas,  que  buzan  de  15  á  20**  al  NE.,  son  unas  de  color  gris 
ceniza,  otras  con  tinte  rojizo  y  todas  fosiliferas,  si  bien,  por  lo  ge- 
neral, son  indeterminables  los  restos  hallados  en  la  roca,  que  es  com- 
pacta y  de  fractura,  ya  desigual,  ya  concoidea. 

En  Killo,  lugar  situado  en  el  borde  oriental  de  la  mancha  que  des- 
cribimos, dentro  de  la  cuenca  del  Alfambra,  los  estratos  jurásicos 
han  sufrido  grandes  trastornos,  pues  en  corta  extensión  los  hay  que 
buzan  indistintamente  al  SE.,  al  SO.  y  al  NO.  Allí  la  cahza  es  casi 
negra,  con  manchas  rojizas,  dura  y  de  fractura  astillosa,  'contenien- 
do trozos  de  Ammoniíes  específicamente  indeterminables. 

Las  mismas  rocas  se  encuentran  en  el  camino  de  Rillo  á  Visiedo, 
pueblo  que  descansa  en  las  rocas  triásicas,  fuera  de  la  mancha  jurá- 
sica, cuyo  estudio  daremos  aquí  por  terminado  diciendo  que  en  ella 
sólo  hemos  recogido  fósiles  pertenecientes  al  lías,  sin  que  por  eso 
podamos  asegurar  que  allí  no  esté  representado  el  grupo  oolítico. 

En  el  corte  adjunto  (fig.  24)  se  da  idea  de  la  disposición  estrati- 
gráfica  en  que  se  presentan  por  esta  parte  las  capas  liásicas  y  las  del 
trías,  con  más  las  de  las  rocas  del  sistema  cretáceo,  que  cubren  á  las 
primeras  hacia  el  NO.,  en  dirección  á  Pancrudo. 

3  -§  ^  •  g 

es  «  <  O  c 

E  -s         s  ^  p 

1  2  13 

Fifir.  24. 

].— Calizas Liásico. 

2.— Areniscas  y  calizas Triisico. 

3. — Calizas Cretáceo. 

La  mancha  jurásica  que  encierra  dentro  de  su  perímetro  las  sie- 
rras Pilarra  y  de  San  Pedro,  y  las  villas  de  Arino,  Huesa  y  Obón, 
está  constituida  por  rocas  de  los  dos  grupos  en  que  hemos  dividido 
el  terreno  jurásico.  Al  ginipo  superior,  ó  sea  el  oolítico,  debe  de  per- 
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tenecer  la  sierra  Pitarra  y  también  el  llamado  puerto  de  Andorra, 
si  bien  en  éste  hemos  recogido  una  especie,  la  Cardinia  lanceolala, 
Stuch.,  que  acusa  la  existencia  del  lías. 

Yendo  de  Andorra  á  Ariño  se  atraviesa  la  sierra  de  San  Pedro, 
constituida  por  capas  de  caliza  blanca,  compacta,  dura  y  tenaz,  que 
buzan  de  10  á  15°  al  E.  30*  S.,  y  yacen  sobre  otras  de  menor  dure- 
za, que  nos  han  suministrado,  entre  varios  fósiles  liásicos,  la  Ostrea 
gregaria,  Sow.;  la  Terebralula  Jauberli,  Deslong.,  y  la  Rhynchonella 
íelraedra,  Sow.  El  manto  aluvial  que  cubre  las  orillas  del  río  Martín, 
en  las  cercanías  de  Ariño,  está  formado  por  detritus  de  rocas  jurási- 
cas, procedentes  de  la  indicada  sierra  de  San  Pedro. 

Por  el  oeste  de  Arino,  hacia  Alcón  y  Muniesa,  el  terreno  jurásico 
está  representado  por  bancos  de  caliza  blanca,  muy  arcillosa,  que  se 
aprovecha  en  aquellos  pueblos  para  la  fabricación  de  cal. 

En  Huesa,  las  capas  jurásicas,  que  son  azuladas  y  fosilífcras,  han 
sufrido  grandes  presiones  y  se  alzan  verticales  y  aun  en  posición  in- 
vertida, sobre  todo  en  las  márgenes  del  río  Aguas,  donde  presentan 
escarpas  que  en  cierto  modo  tienen  forma  de  huesos  jiganlescos,  de 
lo  cual  tal  vez  provenga  el  nombre  del  pueblo.  Las  aguas  corren  entre 
capas  de  arenisca,  que  yacen  verticalmente,  lo  mismo  que  las  d<» 
caliza,  con  las  cuales  se  hallan  unidas,  no  sirviendo  allí,  por  tanto, 
las  relaciones  estratigráficas  para  averiguar  la  edad  relativa  de  las 
dos  distintas  clases  de  rocas.  Las  areniscas  son,  ya  blancas,  delezna- 
bles  y  con  guijas  pequeñas  de  cuarzo,  ya  ferruginosas  y  con  indicios 
de  fósiles,  presentándose  todas  ellas  en  bancos  de  un  metro  de  es- 
pesor próximamente.  A  estas  rocas  acompañan  gredas  que  en  el  país 
se  emplean  para  batanar  paños,  y  también  margas  que  se  asenu\¡an 
á  las  irisadas  del  terreno  triásico. 

La  caliza  jurásica  de  Huesa  y  la  que  se  encuentra  subiendo  por  el 
río,  en  el  camino  de  Segura,  tiene  tendencia  á  dividirse,  y  se  divide 
en  muchos  casos,  en  sillares  de  un  metro  cuadrado  próximamente 
de  base,  con  un  espesor  que  suele  ser  de  40  centímetros,  el  mismo 
de  los  bancos  de  que  proceden. 

Los  materiales  jurásicos  se  extienden  desde  Huesa  hacia  el  Sudeste 
por  los  términos  de  Josa,  Alcainc,  Obón  y  Torre-las-Arcas,  siendo  en 
algunos  parajes,  que  mencionaremos,  extraordinariamente  fosilíferos. 

En  el  camino  de  Josa  á  Hoz  de  la  Vieja  las  capas  jurásicas,  que 
por  el  Sur  se  apoyan  en  las  triásicas  y  hacia  el  Norte  se  esconden 
bajo  las  cretáceas,  son  de  caliza  arcillosa,  compacta,  de  color  gris 

384 


DE   LA    PROVINCIA   DE   TERUEL  423 

oscuro  y  fractura  concoidea.  Buzan  de  10  á  15°  al  E.  25°  N.,  y  con- 
tienen, entre  otros  fósiles  liásicos,  numerosos  ejemplares  del  Peden 
lexlorius^  Schl.,  y  de  la  Terebratula  snhpnmtala,  Dav. 

A  cuatro  quilómetros  al  SO.  de  Josa,  hállase  el  paraje  nombrado  la 
Canadá  del  Pozo,  en  el  cual  las  capas  cretáceas  cubren  en  estratifi- 
cación concordante  á  las  jurásicas,  buzando  unas  y  otras  de  8  á  10° 
al  E.  10°  S.  Para  establecer  la  separación  de  los  dos  terrenos,  cuyas 
rocas  tienen  allí  caracteres  exteriores  muy  parecidos,  es  preciso  acu- 
dir á  la  determinación  de  los  fósiles,  que  afortunadamente  abundan 
en  los  estratos  cretáceos  lo  mismo  que  en  los  liásicos.  Estos  nos  su- 
ministraron las  siguientes  especies: 

Ammoniles  Levisoni,  Simpson;  A.  bifrons,  Brug. ;  A.  radians, 
Srhl.;  A.  ihonarsensis,  d'Orb.;  Pleurotomaria  anglicOy  Defr.,  y  Lima 
gigantea,  Desh. 

De  igual  manera  que  en  la  Cañada  del  Pozo,  se  sobreponen  las  ca- 
pas de  la  creta  á  las  jurásicas  en  el  Collado  del  iMarcbil;  pero  en  este 
paraje,  situado  á  unos  tres  quilómetros  al  SE.  de  Josa,  podría  bastar 
el  carácter  mineralógico,  si  no  existiese  el  paleontológico,  para  esta- 
blecer la  separación  de  los  dos  terrenos,  pues  aparte  de  otras  dife- 
rencias relativas  á  la  composición,  la  dureza,  la  textura  y  la  frac- 
tura de  las  rocas,  distingüese  á  primera  vista  la  del  color,  que  es  os- 
curo en  las  calizas  liásicas  y  gris  claro  ó.gris  rojizo  en  las  cretáceas. 
En  a(|uéllas  liemos  recogido  el  Bélemnites  wnbilicalus,  Blain.;  trozos 
de  Terehraiula,  y  la  Rhync/ionella  íetraedra,  Sow. 

Entre  Josa  y  Obón,  la  caliza  liásica  es  arcillosa,  compacta,  de  co- 
lor gris  amarillento  y  fractura  concoidea,  presentándose  en  capas 
que  buzan  ligeramente  de  (í  á  8o  al  NE.  Es  dicha  roca  tan  abun- 
dante en  fósiles,  sobre  todo  en  el  sitio  nombrado  Las  Lomillas,  (¡ue 
por  do  quiera  el  suelo  se  ve  sembrado  de  conchas  de  cefalópodos, 
gasterópodos,  lamelibranquios  y  braquiópodos.  Las  especies  que  allí 
liemos  recogido,  son: 

Bélemnites  umbilicalus,  Blain.;  Naidiluslalidorsatus,  d'Orb.; /I m- 
monües  Masseanns,  d'Orb.;  A.  serpenlinus,  Rein.,  con  Serpula  Iri- 
crislala,  Gold.;  A,  bifrons,  Brug.;  A,  radians,  Schl.;  A.  UiQuarsen- 
sis,  d'Orb.;  Pleurotomaria  Anglica,  Defr.,  con  Serpula  tricristata, 
Gold.;  P.  Bertlieloti,  d'Orb.;  Lima  gigantea,  Desh.;  Peeten  (equival- 
vis,  Sow.;  Spiri ferina  oxyptera,  Bur.;  Terebratula  Jauberti,  Desl.; 
fílujnclionella  tetraedra,  Sow.;  R/t,  meridionalis,  Desl.,  y  Rh.  varía- 
bilis,  Schl. 
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Las  capas  de  caliza  arcillosa  y  color  amarillento  mantienen  la 
misma  inclinación  ligera  hacia  el  NE.,  que  dejamos  dicho,  y  se  pro- 
longan hasta  las  cercanías  de  Obón,  donde  hemos  recogido,  en  el  ba- 
rranco llamado  del  Romeral,  las  siguientes  especies  liásicas: 

Ammonites  Masseanus,  d'Orb.;  A.  bisulcaíus,  Brug.;  A.  variabilis, 
d'Orb.;  A.  bifrons,  Brug.;  A.  insignis,  Schúb.;  Pholadomya  Idea^ 
d'Orb.;  Lima  giganlea,  Üesh.;  L.  punctaia,  Sow.,  y  Spiri ferina  ros^ 
trata,  Schl. 

Para  ir  de  Obón  á  Alcaine  se  sigue  por  la  orilla  del  río  Martín,  con 
un  camino  peligroso,  abierto  en  los  acantilados  de  la  margen  izquier- 
da, cuyos  bordes  superiores  se  elevan  de  55  á  40  metros  sobre  la 
vaguada.  Las  escarpadas  márgenes  del  río  y  su  profundo  cauce  es- 
tán compuestos  de  calizas  liásicas,  compactas,  pero  no  de  gran  dure- 
za, cuyas  capas  buzan  de  20  á  25*  al  O.  20*  S.  y  contienen  algimas 
especies  fósiles,  como  la  Spiriferina  oxyptera,  Bur.,  y  la  Rhynchone- 
lia  tetraedra,  Sow. 

A  cuatro  quilómetros  al  SE.  de  Alcaine,  en  el  sitio  llamado  Los 
Formazales,  asoman  entre  los  materiales  cretáceos  las  rocas  jurási- 
cas de  una  mancha  que,  por  ser  de  extensión  escasa,  no  hemos  Ggu- 
rado  en  nuestro  mapa.  En  esle  sitio,  las  capas  liásicas  buzan  de  20 
á  25*  al  SE.,  es  decir  en  sentido  distinto  que  las  del  río  Martín,  y 
son  de  caliza  arcillosa,  compacta,  gris  y  muy  fosilífera,  conteniendo, 
entre  otras  especies,  las  siguientes: 

Belemnítes  umbilicalus,  Blain.;  B.  apicicurvatus,  Opp.;  Ammonites 
aalensis,  Ziet.;  A.  thouarsensis,  d'Orb.,  y  una  Terebralula  que  pare- 
ce la  perovalis;  pero  dudamos  que  lo  sea,  porque  el  tramo  bajocense 
en  que  dicha  especie  suele  encontrarse  no  existe,  á  nuestro  juicio, 
en  los  Forniazales  de  Alcaine,  ni  en  el  barranco  del  Romeral  de  Obón, 
ni  en  las  Lomillas  de  Josa,  y  aparece  rara  vez  en  el  resto  de  la  man- 
cha jurásica  donde  estos  pueblos  están  edificados. 

Al  sud  de  Obón,  las  capas  liásicas,  después  de  quedar  ocultas  por 
las  de  una  reducida  mancha  cretácea,  reaparecen  en  las  márgenes 
del  río  Martín,  en  cuya  orilla  izquierda  está  trazado  el  camino  que 
conduce  á  Montalbán.  En  dichas  capas,  que  son  de  caliza  compacta, 
muy  fina,  de  fractura  concoidea,  y  buzan  de  10  á  15°  hacia  el  SO., 
hemos  recogido  el  Bclemniles  umbilicalus,  Blain.;  el  B,  apicicurvatus, 
Opp.;  el  Ammonites  Ihouarsensis,  d'Orb.;  una  Pholadomya,  que  pa- 
rece la  Trigeriana,  y  la  Terebratula  subpunctala,  Dav. 

Terminada  la  descripción  de  la  mancha  de  Arino,  Huesa,  Josa  y 
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Obón,  pasemos  á  exponer  los  datos  locales  referentes  á  la  formación 
líásica  de  Calanda»  Foz  de  Calanda  y  sierra  de  la  Ginebrosa.  De  esta 
última,  compuesta  casi  por  completo  de  rocas  pertenecientes  al  gru- 
po oolitico,  ahora  solamente  diremos  que  en  las  faldas  hay  margas  y 
calizas  arcillosas,  de  color  gris,  con  fósiles  liásicos.  Estas  rocas  se  ex- 
tienden hacia  el  Oeste  y  el  NO.  por  las  márgenes  del  rio  Guadalope 
y  los  términos  de  Alcorisa,  Foz  de  Calanda  y  Calanda,  donde  las  ca- 
lizas arcillosas,  de  color  gris  y  fractura  concoidea,  son  muy  fosilífe- 
ras.  Al  cruzar  el  río,  por  el  camino  de  La  Ginebrosa  á  Calanda,  se  ve 
que  las  capas  liásicas  se  dirigen  de  SO.  á  NE.,  y  buzan  de  25  á  SO"", 
ya  al  SE.,  ya  al  NO.,  formando  un  pliegue  que  ha  favorecido  el  en- 
cauzamiento  de  las  aguas. 

Entre  Berge  y  Alcorisa,  en  el  molino  Alto,  las  calizas  unas  son  si- 
líceas, y  otras  arcillosas  y  de  color  amarillento,  presentándose  aqué- 
llas y  éstas  en  bancos  gruesos  alternantes  que  buzan  20*  al  NO. 

En  las  orillas  del  río  Guadalopillo,  entre  Calanda  y  Foz  de  Calan- 
da, hemos  recogido  las  siguientes  especies  liásicas:  Amnumites  dis- 
coidéSy  Ziet.;  Pleuromya  unioides^  Roem.;  P.  Jauberli,  Dumor.;  Pho- 
Indomya  acula^  Agas.;  Ph.  ambigua^  Sow.;  Terebralula  subpunclata, 
Dav.;  T.  resupinata,  Sow.,  y  Rhtfnchondla  rimosa,  Buch.  Varias  de 
estas  especies  existen  también  entre  las  calizas  liásicas  de  la  sierra 
Ginebrosa,  en  las  orillas  del  Guadalope  y  en  el  término  de  Alcorisa, 
es  decir  en  la  parte  occidental  de  la  mancha  jurásica  de  que  habla- 
mos, y  en  la  cual  nos  volveremos  á  ocupar  al  exponer  los  datos  refe- 
rentes al  grupo  oolílico. 

El  serrijón  jurásico  de  Montalbáu,  llamado  de  Santa  Bárbara,  está 
compuesta  de  estratos  calizos  que  se  dirigen  de  N.  25*  0.  á  S.  25^  E., 
y  asoman  verticalmente  y  hasta  en  posición  invertida,  apareciendo, 
por  tal  circunstancia,  sobrepuestos  á  los  cretáceos  con  que  se  hallan 
en  contacto  por  el  Sud.  La  caliza  más  común  es  arcillosa,  de  color 
gris  claro;  pero  la  hay  dura  y  de  fractura  desigual,  y  también  are- 
nosa y  de  color  oscuro,  presentándose  esta  última  en  capas  de  poco 
espesor,  intercaladas  en  los  bancos  cuya  posición  hemos  determi- 
nado anteriormente.  La  caliza  arcillosa  es  la  que  suministra  fósiles 
mejor  conservados,  y  en  ella  hemos  obtenido  el  Ammonites  Brookiy 
Sow.;  la  Spiriferina  rostrata,  Schl.;  la  Rhynchonella  tetraedra,  Sow., 
y  varios  moldes  de  Pkoladomya. 

Liásicas,  como  las  citadas,  son  las  calizas  compactas,  de  color  gris 
oscuro  y  fractura  concoidea  en  que  se  asienta  el  lugar  de  las  Parras 
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(le  Martín;  calizas  cuyas  capas  buzan  de  15  á  20®  al  SO.  y  se  esccii 
den  bajo  los  nialeriales  cretáceos  de  que  están  rodeadas. 

Con  lo  dicbo  damos  por  terminado  el  estudio  de  las  rocas  y  fósi  - 
les  pertenecientes  al  grupo  liásico,  y  pasamos  á  exponer  los  dalos 
que  hemos  recogido  en  la  provincia  relativos  á  la  parte  superior  di»l 
sistema  jurásico. 

GRUPO   OOLÍTICO. 

Principiando  el  estudio  de  la  formación  oolitica  por  la  gran  man- 
cha jurásica  de  Albarracín,  como  hicimos  al  hablar  del  lías,  diremos 
que  las  capas  calizas  de  este  grupo  quedan  cubiertas  á  trechos,  entre 
Jabaloyas  y  Toril,  por  otras  de  igual  naturaleza,  pero  menos  arcillo- 
sas y  más  duras,  que  contienen  fósiles  de  los  tramos  caloviense  y 
oxfordicnse,  como  el  Ammoniles  Backerie^  Sow.,  y  el  A.  plicaliUsy 
Sow.,  y  también  algunos  esponjiarios  específica  y  genéricamente  in- 
determinables. 

A  cuatro  quilómetros  de  Terriente,  en  el  camino  de  Royucla,  oIh 
sérvase  que  las  capas  calizas  de  la  formación  eolítica,  con  Ammoni- 
les  macrocephalus,  Schl.,  y  Rhynchonella  inconstans,  Sow.,  buzan, 
como  las  infrayacentes  del  grupo  liásico,  de  30  á  55°  al  SO. 

Al  oeste  de  Terriente  comienza  á  tomar  desarrollo  la  parle  supe- 
rior del  terreno  jurásico,  y  principalmente  el  Iranio  oxfordieiisc, 
que  hacia  los  orígenes  del  Tajo,  y  en  los  términos  de  Villar  del  Cobo, 
Frías  y  Calomarde,  presenta  extensas  superficies  anles  de  ser  cubier- 
to por  los  materiales  cretáceos.  En  Fuente  García,  donde  nace  el 
Tajo,  el  grupo  eolítico  está  representado  por  calizas  que  conlienen  fó- 
siles de  los  tramos  bajocense  y  oxfordiense,  como  la  HhynchonvUa 
plicalcUa  y  el  Ammoniles  plicatilisj  Sow. 

Entre  Frías  y  Calomarde  fallan  los  tramos  del  jurásico  inferior  y 
el  oxfordiense  se  halla  contenido  entre  las  margas  irisadas  del  Ierre- 
no  triásico  y  las  arkosas  del  cretáceo  superior,  según  se  observa  en 
el  corle  figura  25,  que  trazó  31.  de  Verneuil. 

Las  margas  conlienen  gran  cantidad  de  restos  orgánicos  y  apare- 
cen iiilereslralificadas  con  unos  bancos  de  caliza  compacta,  fracliira 
concoidea  y  color  gris  rojizo,  también  fosilíferos,  ([ue  por  lo  común 
buzan  de  15  á  20°  al  NE.  En  las  capas  oxfordienses,  representadas 
en  el  corte,  hemos  recogido  las  siguientes  especies: 

Belemniles  /laslalHs,  Blain.;  Ammoniles  Martinsii,  d'Orb.;  A.  mi- 
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crosloma,  d'Orb.;  A.  macrocephalus,  Schl.;  ^4.  Backerie,  Sow.  (estas 
cuatro  especies  de  Ammonilcs  se  suelen  encontrar  en  tramos  inferio- 
res al  oxfordiensé);  A.  plicaíilis,  Sow.;  A.  lúnula,  Ziet.;  A .  twiricus, 
Puch.;  A.eudichoíomus,  Ziet.;  Pholadomya  decussáta,  Agass.;  Ph,  Ou- 
ralensis,  d'Orb.;  Pectén  lens,  Sow.;  Ostrea  amata,  d'Orb.;  Terelrra- 
lula  biplicata,  Sow.;  R/njnclwnella  personata,  d'Orb.;  Cidaris  Blu- 
menbachi,  Münst.  (radiolas),  y  una  Montliualtia  parecida  á  la  deltoi- 
des,  Ed.  et  H. 


O 

ü 


4  3 

Fig.  25. 

1.— Arcosas  y  calizas Cretáceo. 

2. — Calizas-  )/^  -     ,.  t     ^  • 

o     -ar  1  Oxfordiensé.    Jurásico. 

3.— Marfiras.  ) 

4.— Mar^s  yesosas Triásico. 

En  otros  parajes  del  término  de  Calomarde  se  encuentran,  además, 
los  siguientes  fósiles  del  grupo  oolítico: 

Nautilus  lineatua,  Sow.;  Ammonites  macrocephalus,  Schl.;  A.  pli" 
calilis,  Sow.;  Mytilus  plicalus,  Sow.,  sp.;  Lima,  nov.  sp.,  vecina  de 
la  nótala,  Gold.;  fílii/nchonclla  inconstans,  Sow.;  Scyphia  paralella, 
üoU,;  Monllivallia  trúncala,  Lamour.,  y  Amorphospongia  radicifor- 
mis?,  Gold. 

En  las  Cañadillas  y  en  las  Casas  de  Frías,  parajes  próximos  á 
este  pueblo,  hay  sobre  las  capas  liásicas  otras  que  contienen  fósiles 
del  grupo  oolítico,  tales  como  Ammoniles  macrocephalus,  Schl.;  A. 
Backerie,  Sow.;  A.  plicatUis,  Sow.;  Terehratula  perovalis,  Sow.;  T. 
P/iillipsi,  Morr.;  T.  Mariani,  Opp.,  y  Rhync/ionella  inconstans,  Sow. 
En  las  Casas  hemos  recogido  además  un  diente  de  pez.  Las  capas 
en  que  estos  fósiles  aparecen  están  representadas  en  la  figura  21, 
estampada  más  atrás,  que  representa,  como  allí  decimos,  un  corte 
del  terreno  trazado  de  S.  á  N.  y.  paralelamente  al  arroyo  de  Frías. 

En  varios  sitios  de  la  provincia,  donde  las  capas  calizas  y  margo- 
sas eslán  descompuestas,  los  fósiles  pertenecientes  á  diversos  niveles 
han  quedado  en  el  suelo  esparcidos  y  revueltos,  después  de  haberse 
llevado  las  aguas  los  detritus  más  tenues  de  las  rocas,  no  siendo,  en 
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tal  caso,  fácil  averiguar  de  qué  hilada  procede  cada  especie,  ni  tam- 
poco deducir  qué  importancia  tuvieron  los  diferentes  tramos  jurási- 
cos, cuya  existencia  se  conoce  solamente  por  unos  cuantos  restos  or- 
gánicos desprendidos  de  los  estratos  en  que  se  fosilizaron.  No  es,  pues, 
extraño  que  la  exposición  de  los  datos  locales  resulte  en  ocasiones 
con  cierta  vaguedad,  por  tener  que  limitarnos  á  nombrar  parajes  y 
especies  fósiles  sin  determinar  la  naturaleza  y  posición  de  las  diver- 
sas capas  jurásicas;  y  por  eso  ahora,  hablando  de  La  Tejería,  sitio 
próximo  á  Villar  del  Cobo,  solo  diremos,  que  allí  hemos  recogido, 
entre  varios  fósiles  liásicos,  ya  mencionados  en  el  lugar  correspon- 
diente, estos  otros  qqc  pertenecen  al  grupo  oolítico:  Ammonitcs 
macrocephalus,  Schl.;  A.  Backerie,  Sow.;  A.  plicatilis,  Sow.;  A. 
ancepSy  llein.;  A.  canaliculaíus,  Münster;  A.  cegir^  Opp.;  Pholadomya 
MariWy  d'Orb.,  y  Rhynchonclla  inconslans,  Sow. 

De  la  cuesta  de  la  Cerroja,  del  Pozuelo  y  de  otros  parajes  del  tér- 
mino de  Guadalaviar,  tenemos  también  las  siguientes  especies  ooli- 
ticas: 

Belemmites  Itaslatus,  Blain.;  B,  canaliculaíus,  Schl,;  Serpula  í¿- 
max?,  Gold.;  S.  confonnis?,  Gold.;  AmmofUles  macrocephaluSy  Schl.; 
A.  plicalilis,  Sow.;  Ancyloceras  nioríensis,  d'Orb.;  Mylilus  plicatus^ 
Sow.,  sp.;  iV.  pecíinaíuSf  Sow.;  M.  asper,  Sow.;  Lima  proboscidea, 
Sow.;  Terebratula  perovalis,  Sow.;  T.  bicanaliculala^  Schl.;  /?Aj/fi- 
c/tonella  inconslam,  Sow.;  Rh.  lacunosa,  Schl.,  é  Hippalimus  elegans, 
Gold. 

En  los  sitios  nombrados  Peña  Rubia  y  Paridera  de  la  Hoya,  que 
se  hallan  al  NE.  y  cerca  de  Griegos,  las  capas  del  grupo  oolílico  son 
de  caliza  algo  silícea  y  contienen  Ammonites subdiscus,  d'Orb.;  A.  pli- 
calilis, Sow.,  y  Rhynchonella  inconstans,  Sow.  Además  hemos  reco- 
gido, en  otros  parajes  del  término  de  Griegos,  las  siguientes  espe- 
cies: 

Ammoniles  microstoma,  d'Orb.;  A.  inacrocephalus,  Schl.;  Mylilus 
biparliluSy  Sow.;  Terebratula  ornilocephala,  Sow.;  T.  bisufarcinnala, 
Ziet.,  y  Apiocrinus  rolundus,  Gold. 

El  Ammoniles  plicalilis,  que  se  suele  ver  en  las  calizas,  al  sud  de 
Tramacaslilla;  el  A,  Backerie  y  el  Mylilus  Sowerbyanus,  encontrados 
en  el  camino  de  Torres  á  Albarracín,  y  el  i4.  macrocephalus,  la  Mac- 
iromya  cequalis,  la  Pholadomya  Murchisoni  y  la  Tcrebralula  spheroi- 
dalis,  recogidos  al  nordeste  de  Royuela,  demuestran  que  en  aquellos 
parajes,  donde  predominan  las  rocas  liásicas,  aún  quedan  restos  de 
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la  formación  oolitica;  restos  que  también  se  observan  en  Valdeco- 
madres,  Virgen  del  Carmen,  Barranco  Hondo,  Barranco  Argudo,  Pa- 
jares, Valdemariu,  Entrambasaguas  y  otros  sitios  del  término  de  Al- 
barracín,  ya  mencionados  anteriormente.  Las  especies  del  grupo 
oolilico  que  tenemos  de  estos  sitios,  son: 

Belemniíes  hastaíus,  Blain.;  B.  Blainvillei,  Voltz;  Ammonites  Par- 
kinsoni,  Sow.;  A,  Edouardianusl,  d'-Orb.;  A.  subradiatus^  Sow.;  A. 
Gei'üüiiy  Sow.;  A,  macrocephalus^  Schl.;  A,  Backet^e^  Sow.;  A. 
plicatilis,  Sow.;  A.  lúnula,  Ziet.;  Pleurotomaria  Ciprcea,  d'Orb.; 
Pleuromya  arenácea,  Agas.;  Pholadomya  Murchisoiii,  Sow.;  Ceromya 
Ínflala,  Voltz;  Arcaconcinnal,  Phillip.;  Mylilus  Sowerhyanus,  d'Orb.; 
M,  pectinaíus,  Sow.;  Lima  tenuistriala,  Münster;  Peden  incequicos- 
laíus,  Pbiilíp.;  P.  barbatus,  Sow.;  Hinniíes  velalus,  Gold.;  H.  Pañis- 
cus,  d'Orb.;  Oslrea  colubrina,  Lamk.;  Terebratula  perovalis,  Sow.; 
T.  bisufarcinata,  Ziet.;  T.  lagenalis,  Schl.;  Rhynchonella  lacunosa, 
Scbl.;  Rh.  concinna,  Sow.;  Rh.  plicalella,  Sow.;  Cidaris  meandrina 
(radiolas),  Agas.;  Anabacia  complánala,  Defr.  sp.;  Hippalimus  ele- 
gans,  Gold.,  y  restos  indeterminables  de  esponjiarios. 

A  Levante  de  Albarracín,  en  término  de  Gea,  bemos  encontrado 
el  A.  plicatilis  y  alguna  otra  especie  oxfordiense.  También  hemos 
encontrado  restos  del  grupo  oolitico  al  norte  de  aquella  ciudad,  en 
las  lomas  que  se  elevan  sobre  la  llanura  liásica  de  la  cuenca  del  Ce- 
lia. La  divisoria  entre  este  río  y  el  Gallo,  afluente  del  Tajo,  la  forman 
entre  Monlerde  y  Peracense  unas  colinas  que  se  dirigen  primero  al 
NO.  y  después  al  NE.;  colinas  cuyos  arribes  están  en  ciertos  parajes 
constituidos  por  estratos  calizos,  pertenecientes  á  la  oolita,  como  lo 
prueban  las  especies  fósiles  que  contienen.  Los  estratos  dichos  yacen 
con  inclinación  escasa  sobre  los  liásicos  cerca  de  Monterde,  y  allí 
abundan  las  siguientes  especies  fósiles: 

Pholadomya  aculicosía,  Sow.;  Teí^ebralula  perovalis,  Sow.;  T. 
WaUoni,  Dav.,  y  T,  biplicata,  Sow. 

Siguiendo  el  camino  de  Orihuela  á  Peracense,  se  ven,  en  la  ver- 
lienle  occidental  de  la  divisoria  de  aguas  indicada,  algunas  especies 
de  cefalópodos  y  braquiópodos,  habiendo  recogido  y  determinado 
el  Ammonites  Backerie,  Sow.,  y  la  Tei*ebralula  perovalis,  ambas  del 
grupo  oolitico. 

La  sierra  que  sirve  de  divisoria  de  aguas  á  los  afluentes  del  Celia, 
entre  Peracense  y  Villafranca  del  Campo,  también  está  coronada  por 
capas  calizas  oolílicas,  que  buzan  de  25  á  50*"  al  NE.,  y  encierran 
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restos  de  Ammonileis,  Peden,  Tercbratula  y  la  Plwladomya  Murchi" 
suni^  Sow. 

Aun  diremos  de  la  gran  mancha  jurásica  de  Albarrarín,  que  cer- 
ca de  Ojos  Negros,  pueblo  situado  al  NO.  de  Villafranca  del  Campo, 
hay  un  serrijón  donde  abundan  los  cefalópodos  perlenecientes  al  gru- 
po oolítico,  como  el  Ammoniles  Parkinsoni,  Sow.;  el  A,  macrocep/ia-- 
lus,  Schl.;  eli4.  Backerie,  Sow.,  y  el  i4.  plicalilis,  Sow. 

Cerca  del  extremo  septentrional  de  la  mancha  de  Jabalambre  se 
hallan,  como  ya  hemos  repetido  muchas  veces,  las  sierras  de  Escori- 
huela  y  de  San  Jaime,  en  las  cuales  se  ven  restos  de  la  oolita  cubrien- 
do á  las  calizas  liásicas.  La  sierra  de  San  Jaime  es  uno  de  los  escasos 
sitios  en  que  la  amplia  serie  de  los  estratos  jurásicos  contiene  rocas 
sabulosas.  Allí,  en  la  vertiente  oriental,  cerca  del  Pobo,  hay  arenis- 
cas y  calizas  arenosas,  micáceas  y  de  color  gris,  que  contienen  Nati- 
cas,  Trigonias,  moldes  de  Mactras,  y  varias  especies  determinables, 
como  la  Ceromya  excéntrica,  Agas.,  y  la  Pinnigena  Saussurei,  d'Orb., 
pertenecientes  al  tramo  coralino  ^^\  En  a(|uellos  lugares  hemos  re- 
cogido la  Terebralula  vavians,  Schl.,  del  tramo  bathonense,  y  el  Am- 
moniles plicalilis,  Sow.,  del  oxfordiense,  especies  que  se  presentan  en 
unas  calizas  muy  puras,  semicristalinas  y  de  color  sonrosado,  cu- 
yos estratos  yacen  sobre  otros  calizo-arcillosos,  casi  negros,  con  fó- 
siles liásicos  que  se  ven  al  pie,  y  á  veces  hasta  en  lo  alto  de  la  sie- 
rra. Existen,  pues,  en  rsta,  por  lo  menos,  tres  tramos  del  grupo 
oolítico. 

En  esta  mancha  jurásica,  lo  mismo  que  en  la  de  Albarracín,  las 
capas  oolíticas  presentan  superficies  más  extensas  hacia  el  Sur  que 
hacia  el  Norte.  Los  tramos  caloviense  y  oxfordiense  alcanzan,  en 
efecto,  desarrollo  grandísimo  en  el  grupo  montañoso  de  Jal)alambre, 
situado,  como  sabeuios,  en  la  región  más  meridional  de  la  provin- 
cia. Además,  los  estratos  del  grupo  oolílicp  son  alh'  extraordinaria- 
mente fosilíferos,  observándose  que  en  ellos  predomina  sobre  las  de- 
más clases  de  moluscos  la  de  los  cefalópodos,  y  singularmente  el 
género  Ammoniles,  ampliamente  representado  por  varias  especies  y 
numerosísimos  individuos. 

Aparte  de  las  encontradas  por  varios  geólogos,  nosotros  hemos 
recogido,  solamente  en  las  inmediaciones  de  Sarrión,  catorce  especies 
de  Ammoíiiles,  todas  numerosamente  representadas  y  distribuidas, 

(i)    D'xVrchiac:  Histoire  des  progrés  de  la  géologie,  t.  Vil:  París,  1857. 
392 


D.  DE    CORTÁZAR 


1    í 

Linea   á  HOO  m» 

snbrf  el  mar 

1       3      1 

fti             =«            «( 

a 
S 

??ltSí:^^^c*^.-^^ 

»=' 

Xinea  á  300 

1    1 

1 

■;    í 

■""' 

-,-,.ss«ii?tÉ<!^ 

^?í^^%^^^fH*áfi 

adbrp  él  mar 

Línea  á  «0(1  mV 

-ertiiHl    1;  80.000. 

430  DESCRIPCIÓN  GEOLÓGICA 

restos  de  Ammonites,  Pectén^  Tcrebraíula  y  la  Pholadomya  Mtirchi- 
soni,  Sow. 

Aun  diremos  de  la  gran  mancha  jurásica  de  Albarrarín,  que  cer- 
ca de  Ojos  Negros,  pueblo  situado  al  NO.  de  Villafranca  del  Campo, 
hay  un  serrijón  donde  abundan  los  cefalópodos  pertenecientes  al  gru- 
po oolítico,  como  el  Ammonites  Parkinsoni,  Sow.;  el  A,  macrocepha- 
lusy  Schl.;  é\A,  Backerie,  Sow.,  y  el  A.  plicatilis,  Sow. 

Cerca  del  extremo  septentrional  de  la  mancha  de  Jabalambre  se 
hallan,  como  ya  hemos  repetido  muchas  veces,  las  sierras  de  Escori- 
huela  y  de  San  Jaime,  en  las  cuales  se  ven  restos  de  la  oolita  cubrien- 
do á  las  calizas  liásicas.  La  sierra  de  San  Jaime  es  uno  de  los  escasos 
sitios  en  que  la  amplia  serie  de  los  estratos  jurásicos  contiene  rocas 
sabulosas.  Allí,  en  la  vertiente  oriental,  cerca  del  Pobo,  hay  arenis- 
cas y  calizas  arenosas,  micáceas  y  de  color  gris,  que  contienen  iVa/i- 
cas,  Trigonias,  moldes  de  Madras^  y  varias  especies  delerminables, 
como  la  Ceromya  excéntrica,  Agas.,  y  la  Pinnigcna  Saussurei,  d'Orb., 
pertenecientes  al  tramo  coralino  (D.  En  aquellos  lugares  hemos  re- 
cogido la  TerebraUíla  varimts,  Schl.,  del  tramo  bathonense,  y  el  Am- 
moniles  plicatilis,  Sow.,  del  oxfordiense,  especies  que  se  presentan  en 
unas  calizas  muy  puras,  semicristalinas  y  de  color  sonrosado,  cu- 
yos estratos  yacen  sobre  otros  calizo-arcillosos,  casi  negros,  con  fó- 
siles liásicos  que  se  ven  al  pie,  y  á  veces  hasta  en  lo  alto  de  la  sie- 
rra. Existen,  pues,  en  ésta,  por  lo  menos,  tres  tramos  del  grupo 
oolítico. 

En  esta  mancha  jurásica,  lo  mismo  que  en  la  de  Albarracín,  las 
capas  eolíticas  presentan  superficies  más  extensas  hacia  el  Sur  que 
hacia  el  Norte.  Los  tramos  caloviense  y  oxfordiense  alcanzan,  en 
efecto,  desarrollo  grandísimo  en  el  grupo  montañoso  de  Jabalambre, 
situado,  como  sabemos,  en  la  región  más  meridional  de  la  provin- 
cia. Además,  los  estratos  del  grupo  oolílicp  son  allí  extraordinaria- 
mente fosilíferos,  observándose  que  en  ellos  predomina  sobre  las  de- 
más clases  de  moluscos  la  de  los  cefalópodos,  y  singularmente  el 
género  Ammoniles^  ampliamente  representado  por  varias  especies  y 
numerosísimos  individuos. 

Aparte  de  las  encontradas  por  varios  geólogos,  nosotros  hemos 
recogido,  solamente  en  las  inmediaciones  de  Sarrión,  catorce  especies 
de  AininonileSy  todas  numerosamente  representadas  y  distribuidas, 

(U    DWrchiac:  Uistoire  des  progrés  de  la  géologie,  t.  Vil:  París,  1837. 
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con  otros  fósiles,  en  una  roca  muy  ferruginosa,  de  color  rojo  in- 
tenso y  textura  oolítica,  que  yacen  entre  capas  calizas  de  color  bliin- 
quecino,  cuyo  buzamiento  es  de  12  á  15°  hacia  el  SO.  Las  especies 
recogidas  en  la  Hoya  de  la  Caridad,  que  asi  llaman  al  sitio  donde 
yace  la  roca  ferruginosa,  son  las  siguientes:  Bdemniíes  Alldovfensis^ 
Ulain.;  Z?.  Puzosiannns,  d'Orb.;  Nautilus  hexagonus,  Sow.;  Ammo- 
nites polymorpliusy  d'Orb.;  A.  Murchisoni^  Sow.;  A.  Trnelley,  d'Orb.; 
A.  ílumphriesianus,  Sow.;  A.  Caumoníii,  d'Orb.;  i4.  subradiatus, 
Sow.;  A.  Marlinsiiy  d'Orb.;  A.  macrocephalus,  Schl.;  A,  Backerie, 
Sow.;  A.  Hommairei,  d'Orb.;  A.  plicalUis,  Sow.;  .4.  anceps,  Rein.; 
A,  lúnula,  Ziet.;  Pholadomya  Murchisoniy  Sow.;  Lima  obscura, 
Sow.;  Ilinniles íenuistriaíus,  d'Orb.,  y  Terebraíula calloviensis,  d'Orb. 

La  Pholadomya  Murc/iisoni  y  el  Hinnites  tenuisíriaíus  se  encuen- 
tran también,  no  en  roca  ferruginosa,  sino  caliza,  y  asociados  á  la 
RhynchoneUa  concinna,  Sow.,  en  la  subida  de  Sarrión  á  Jabalambre. 

La  sierra  de  Camarcna,  que  es  la  principal  derivación  de  Jaba- 
lambre, está  formada  de  capas  calizas,  ya  casi  negras,  ya  de  colores 
claros,  que  contienen  Belcmniles  BlainviUei,  Voltz;  Pholadomya  Mur- 
chisoni,  Sow.,  y  otros  restos  orgánicos  más  ó  menos  bien  conserva- 
dos. Dichas  capas  buzan  de  16  á  18**  al  E.  25°  N.  en  la  vertiente 
occidental  de  la  Sierra,  cerca  de  Camarena,  pueblo  en  cuyo  término 
hay  varios  asomos,  todos  pcíjueños,  de  rocas  hipogénicas  ofíticas,  que 
han  alterado  la  naturaleza  y  posición  de  las  capas  jurcísicas  contiguas. 

El  siguiente  corte  (Gg.  26)  da  una  idea  aproximada  de  la  disposición 
en  que  allí  se  encuentran  los  tramos  jurásicos  con  las  rocas  del  sistema 
triásico  que  sirven  de  base. 


FifT.  26. 

1. — Calizas Liásico. 

2.— ídem Oxfordionse. 

3. — Areniscas  y  calizas  — .    Triásico. 

Otra  de  las  derivaciones  importantes  del  grupo  montañoso  de  Ja- 
balambre es  la  Calderona,  continuación  de  la  Chaparrosa,  eminencia 
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que  se  extiende  por  la  derecha  del  río  Arcos,  desde  su  origen  hasta  las 
márgenes  del  Turia,  circunscrihiendo  en  parte  el  Rincón  de  Ademuz, 
que  es  un  territorio  anejo  á  la  provincia  de  Valencia,  aunque  está  se- 
parado de  ella  y  enclavado  entre  las  de  Cuenca  y  Teruel.  Sohre  las  ca- 
lizas arcillosas  de  las  márgenes  del  Arcos,  que  ya  hemos  mencionado 
al  hablar  del  grupo  liásico,  yacen  otras  que  no  son  de  grano  flno,  ni 
tienen  aspecto  de  piedra  litográflca,  ni  se  muestran  en  delgados  le- 
chos como  aquéllas,  todo  lo  cual  las  separa,  además  del  carácter  pa- 
leontológico, pues  que  entre  las  calizas  superiores  hemos  recogido  la 
Nerita  ovula,  Buvignier,  especie  propia  del  tramo  oxfordiense. 

Entre  el  río  Arcos  y  la  cumbre  de  la  Calderona  se  halla  el  caserío 
llamado  Hoya  de  la  Carrasca,  donde  las  calizas  del  grupo  oolítico  son 
algo  arcillosas,  no  tanto  como  las  liásicas  infrayacentes,  y  presenUin 
colores  que  varían  del  amarillento  al  gris  oscuro,  conteniendo  nu- 
merosos fósiles  cefalópodos,  casi  todos  destrozados.  Allí  hemos  reco- 
gido Ammoniíes  de  gran  tamaño,  específicamente  indeterminables,  y 
el  Ammoniíes  macrocephalus  del  tramo  caloviense,  en  unas  calizas  cu- 
yas capas  son  próximamente  horizontales,  lo  mismo  que  las  de  la  ar- 
kosa  cretácea,  con  las  cuales  se  hallan  en  contacto  hacia  el  SE.  Üe 
las  arkosas  á  las  calizas  se  pasa  insensiblemente  por  un  suelo  unido 
y  poco  inclinado,  lo  cual  parece  indicar  que  las  primeras  debieron  de 
sedimentarse  en  un  estuario  del  mar  cretáceo,  al  que  servían  de  cos- 
tas los  materiales  jurásicos. 

Las  calizas  fosilíferas  que  hay  en  la  espaciosa  cumbre  de  la  Calde- 
rona, junto  al  límite  común  del  Hincón  de  Ademuz  y  la  provincia  de 
Teruel,  muestran  inclinaciones  mayores  que  las  de  la  falda  meridio- 
nal, antes  riladas,  y  buzan  hacia  el  cuarto  cuadrante,  aunque  no 
siempre  con  dirección  constante.  Al  iNorte  de  la  Hoya  de  la  (]arras- 
ca,  por  ejemplo,  las  calizas  se  meten  bajo  las  arkosas  del  Uinc()n  de 
Ademuz,  con  una  inclinación  de  Ti^"";  á  Poniente  de  Sesga  (Valencia), 
buzan  20'  al  0.  10"  N.,  y  al  NE.  de  Santa  Cruz  de  Moya  (Cuenca), 
su  buzamiento  es  de  20°  al  0.  29°  N.  Todas  ellas  son  arcillosas,  co- 
munmente de  color  gris  oscuro,  y  contienen  numerosos  restos  de 
cefalópodos,  entre  los  cuales  se  ven  el  Ammoniíes  macrocephalus^ 
Scbl.;  el  A,  Backerie,  Sow.,  y  el  /I.  canalicidalus,  Münster.,  que  de- 
muestran la  existencia  del  tramo  caloviense. 

En  las  márgenes  del  río  Arcos  recogieron  los  Sres.  de  Verneuil  y 
Collomb,  entre  margas  hojosas,  la  P/ioladomya  Protci,  Defr.;  la  Ce- 
romya  excéntrica,  Agas.-;  el  Arca  lexla,  d'Orb.,  y  la  N altea  elegans, 
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Sow.  (1);  fósiles  que  demostrarían,  si  su  determinación  no  fuese  de- 
fectuosa, la  existencia  de  los  pisos  superiores  del  terreno  jurásico. 

Para  concluirla  resena  de  la  mancha  de  Jabalambre,  diremos  que 
á  levante  de  Arcos,  en  los  términos  de  Paraíso  Alto,  Abejuela  y  Al- 
cotas,  abundan  los  restos  fósiles  pertenecientes  al  grupo  oolítico,  y 
principalmente  el  Ammoniles  plicaiüis,  que  se  encuentra  en  muchos 
parajes,  hallándose  en  algunos  asociado  al  A.  Parkinsoni,  Sow.,  y 
á  otros  cefalópodos. 

Kn  la  mancha  jurásica  que  hay  al  sud  de  Teruel,  entre  las  de  Al- 
barracín  y  Jabalambre,  las  rocas  del  grupo  oolítico  se  apoyan  direc- 
tamente sobre  las  triásicas  en  algunos  parajes  donde,  al  parecer, 
fallan  los  estratos  liásicos.  Así  sucede  entre  Bezas  y  Rubiales,  si  bien 
hacia  levante  y  norte  de  estos  pueblos  se  ve  que  las  capas  del  lias 
se  muestran  al  descubierto  y  sirven  de  asiento  á  las  eolíticas.  Son 
óstas  de  caliza  y  buzan  de  15  á  20**  al  lí.  10°  S.  en  las  Casillas,  ca- 
mino de  Bezas  á  Rubiales,  donde  contienen  restos  de  cefalópodos, 
entre  ellos  el  Belemnilcs  Blainvillci,  Voltz,  y  trozos  de  Terebralula, 
En  otros  sitios  del  mismo  camino  encuéntrase  la  mencionada  especie 
asociada  al  B,  canaliculaíus^  Schl.  Entre  Rubiales  y  El  Campillo 
se  ven,  sobre  las  capas  jurásicas  que  forman  el  suelo,  algunas  guijas 
redondeadas  de  cuarcita,  procedentes,  sin  duda,  del  Collado  de  la 
Plata,  que  se  eleva  hacia  el  SO.,  y  está  constituido,  como  sabemos, 
por  materiales  silurianos. 

En  las  dos  manchas  jurásicas  de  Celadas  y  Sierra  Palomei'a,  que 
existen  al  norte  de  Teruel,  las  rocas  del  grupo  eolítico,  si  Lis  hay 
como  algunos  han  supuesto,  deben  alcanzar  escaso  desarrollo,  pues  los 
fósiles  allí  recogidos  son  todos  liásicos,  según  ya  dijimos  en  el  lugar 
correspondienle. 

Aunque  se  muestra  en  los  términos  de  Andorra,  Ariño  y  Josa,  no 
tiene  importancia  la  formación  oolílica  de  la  mancha  jurásica  que 
hay  al  norte  de  Montalbán.  Iludieran  pertenecer  á  dicha  formación 
las  capas  de  caliza  marmórea,  sin  fósiles,  que  forman  la  sierra  de  la 
Pilarra,  y  pertenecen  á  ella  de  seguro  otras  que  en  el  puerto  de  Ando- 
rra contienen  algunos  ejemplares  del  Ammonites  plicaiilis,  Sow.,  y 
yacen  bajo  los  materiales  cretáceos. 

También  existo  la  oolita  en  la  sierra  de  San  Pedro,  cerca  de  Ariño, 
donde  hemos  recogido  el  Ammoniles  Gervüii,  Sow.;  la  Terebratida 

(V    D'Archiac:  Histoire  des  progrés  detlagéologie,  t.  Vil,  pág.  49í. 
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perovalis,  Sow.,  y  la  T.  spheroidnlis,  Sovv.,  en  una  caliza  blanca, 
compacta  y  muy  tenaz,  cuyas  capas  buzan  de  iO  á  15°  al  E.  W^  S. 

En  el  camino  de  Josa  á  Hoz  de  la  Vieja  se  ven  esparcidas  por  el 
suelo  y  revueltas  con  las  especies  liásicas,  ya  mencionadas,  otras  como 
el  Ammonites hecticus,  Rein.;  la  Pholadomya  Murcliisoni,  Sow.;  la  Te- 
rebralula  perovalis,  Sow.;  la  T.  spheimdalis,  Sow.,  y  la  T.  maxilla- 
ía,  Sow.,  que  acusan  la  existencia  délos  tramos  inferiores  de  la 
oolita,  cuyas  rocas  ban  desaparecido  casi  por  completo  por  causa  de 
los  derrubios  del  terreno,  pues  abora  dominan  las  calizas  arcillosas, 
compactas,  de  color  oscuro  y  fractura  concoidea,  pertenecientes,  sin 
duda  alguna,  al  grupo  liásico. 

A  Levante  de  la  mancba  de  Obón  y  Josa  está,  como  sabemos,  la 
de  Foz  de  Calanda,  en  la  cual  las  rocas  liásicas  sirven  de  asiento  á 
las  oolíticas  en  varios  sitios,  principalmente  en  los  llamados  el  De- 
sierto, Pigro  de  San  Marcos  y  Sierra  Gincbrosa.  Componese  esta  de 
calizas  marmóreas,  blanquecinas  y  rojizas,  algunas  con  nodulos  fe- 
rruginosos, cuyas  capas,  así  como  las  del  lías,  in  fray  acontes,  buzan, 
ya  al  NE.,  ya  al  SO.,  con  inclinaciones  que  llegan  á  40°.  Contienen 
restos  fósiles,  principalmente  de  cefalópodos,  entre  los  cuales  bemos 
recogido  y  determinado  el  Ammonites  macrocephaliis,  Scbl.,  y  el  i4 . 
cnnaliculaíus,  Münster. 

Estas  especies,  más  el  Ammonites  Backeine,  Sow.;  el  A.  sub-Bac- 
kerie,  Sow.,  y  el  /I.  plicaiilis,  Sow.,  se  encuentran  también  en  al- 
gunas capas  calizas  del  Desierto,  al  oeste  de  Torrevelilla. 

Los  parajes  en  que  bemos  recogido  fósiles  de  la  oolita  están  situa- 
dos á  la  derecba  del  río  Gnadalope,  en  la  parte  oriental  de  la  mancba 
de  que  bablamos,  la  cual  se  baila  constituida  bacia  Poniente  por  ro- 
cas del  grupo  liásico. 

Con  lo  dicbo  terminamos  la  exposición  de  los  datos  que  bemos  re- 
cogido acerca  del  sistema  jurásico  de  la  provincia  de  Teruel. 


TERRENO  CRETÁCEO. 
Consideraciones  generales. 

La  superficie  de  los  materiales creláceos,  que  son,  dentro  déla  se- 
rie secundaria,  los  más  extensamente  repartidos  en  la  provincia  de 
Teruel,  pasa  de  4060  quilómetros  cuadrados. 
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La  mancha  principal  del  terreno  cretáceo,  dentro  del  territorio  de 
Teruel,  mide  más  de  55G5  quilómetros  cuadrados  y  forma  parte  de 
la  que  con  grandísima  superficie  tiene  sus  limites  orientales  en  el 
reino  de  Valencia,  no  lejos  del  mar  Mediterráneo.  Sus  contornos,  que 
no  descr¡l)¡remos  porque  son  sumamente  irregulares,  pueden  verse 
trazados  en  el  mapa,  y  el  ámbito  que  comprenden  pasa  en  longitud, 
medida  de  Norte  á  Sur,  de  100  quilómetros  entre  la  villa  de  Oliete  y 
el  lugar  de  San  Agustín,  donde  el  terreno  cretáceo,  que  tiene  cerca 
de  70  quilómetros  de  anchura  por  el  Septentrión,  va  á  rematar  casi 
en  punta. 

Esa  mancha  encierra  dentro  de  su  perímetro  numerosos  pueblos, 
pertenecientes  á  los  partidos  judiciales  de  Montalbán,  Castellote,  Alia- 
ga y  Mora  de  llubielos,  y  en  ella  se  encuentran  también  las  cuencas 
carboníferas  de  Utrillas,  Gargallo  y  Val  de  Ariño,  unida  esta  última 
á  las  anteriores  por  una  especie  de  istmo  sito  en  el  término  de  Alcai- 
i:e.  También  forma  parte  de  la  mancha  que  describimos,  contribu- 
yendo mucho  á  la  irregularidad  de  su  contorno,  una  banda  larga  que 
parto  desde  las  inmediaciones  de  Montalbán  y  se  prolonga  por  el  No- 
roeste hasta  cerca  de  Cucalón;  banda  en  cuyo  borde  septentrional  se 
halla  el  llamado  circo  de  Segura,  de  paredes  casi  verticales  con  300 
metros  de  elevación.  Interrumpen  la  continuidad  de  las  rocas  cretá- 
ceas, en  tan  gran  superficie,  los  asomos  triásicos  de  Alcaine,  La  Zo- 
ma, Villarroya,  Alcalá  de  la  Selva  y  las  Cuevas  í^h  tres  rodales  jurá- 
sicos que  se  ven  cerca  de  las  Parras,  Utrillas  y  Gargallo,  y  ún  depó- 
sito postpiioceno  que  cubre  los  arribes  del  Mijares  en  el  término  de 
Olba. 

Separada  de  la  anterior  por  una  zona  de  materiales  terciarios, 
hállase  la  mancha  de  Alpefiés  y  Pancrndo,  y  cuya  extensión  es  pro- 
porcional á  una  altura  de  28  quilómetros  cuadrados  orientada  de  Nor- 
te á  Sud,  y  una  anchura  máxima  de  cuatro  quilómetros. 

El  sitio  más  oriental  de  la  provincia  donde  aparecen  los  materiales 
cretáceos  se  halla  en  el  término  judicial  de  Valderrobres,  donde  exis- 
te una  banda  de  calizas  urgo-aptenses,  dirigida  de  N.NE.  á  S.SO., 
que  toca  por  levante  en  el  pueblo  de  Beceite  y  tiene  40  quilómetros 
cuadrados  de  superficie. 

Hacia  el  sud  de  la  provincia  hay  también  rocas  cretáceas  en  dos 

(1)  Por  error  de  estampación,  po  aparece  en  nuestro  mapa  el  asomo  tríá- 
sico  de  las  Cuevas. 
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manchas  separadas  por  materiales  triásicos  y  jurásicos:  la  primera 
DiiJe  55  quilómetros  cuadrados,  es  de  forma  alargada  y  se  extiende 
de  Levante  á  Poniente  por  los  términos  de  la  Puebla  de  Valverde,  Cu- 
ida y  Villel,  donde  cruza  el  río  Guadalaviar  y  la  carretera  que  con- 
duce del  Rincón  de  Adémuz  á  Teruel;  la  segunda  se  lialla  en  el  térmi- 
no de  Riodeva  y  traspasa  los  limites  de  la  provincia,  internándose 
en  la  de  Valencia;  pero  en  el  territorio  de  Teruel  no  tiene  más  que 
59  quilómetros  de  superficie. 

Al  sudoeste  de  la  provincia  liay  otros  dos  parajes  en  que  asoma  el 
terreno  cretáceo,  ambos  de  figura  muy  irregular,  que  ocupan  en  par- 
te los  términos  de  Calomarde,  Frías,  Guadalaviar,  Griegos  y  Villar 
del  Cobo.  Hállanse  separados  por  una  banda  de  rocas  jurásicas  y 
tienen  de  superficie,  el  más  septentrional  47  quilómetros  cuadrados, 
y  lOí)  el  más  meridional.  Kste  último  se  enlaza  con  otros  de  la  pro- 
vincia de  Cuenca,  y  el  primero  comprende,  dentro  de  su  perímetro, 
la  muela  elevada  de  San  Juan,  en  cuyas  vertientes  sabemos  toman  ori- 
gen el  Guaílalaviar  ó  Turia,  que  va  al  Mediterráneo,  y  el  Tajo,  que 
desagua  en  el  Atlántico. 

Al  partido  judicial  de  Calamocha  pertenece  el  territorio  más  occi- 
dental de  la  provincia,  donde  asoman  las  rocas  cretáceas  en  una  su- 
perficie de  17U  quilómetros  cuadrados,  comprendiendo  dentro  de  su 
perímetro  los  lugares  de  Bello,  Odón,  Torraiba  de  los  Sisones  y  Blan- 
cas, y,  traspasando  las  fronteras  de  Teruel,  penetra  en  los  territorios 
de  Zaragoza  y  Guadalajara. 

La  única  superficie  cretácea  que  nos  falta  enumerar  es  la  de  Obón, 
que  se  baila  rodeada  por  todas  partes  de  materiales  jurásicos,  y  que, 
aun  cuanilo  tiene  corta  extensión  (2,5  quilómetros  cuadrados),  es  no- 
table por  los  numerosos  restos  orgánicos  que  encierran  sus  capas. 

Areniscas,  margas  y  calizas  son  las  rocas  esenciales  del  terreno 
cretáceo  de  la  provincia.  Las  areniscas  se  presentan  á  dos  niveles 
diferentes,  pero  con  caracteres  bastante  distintos,  pues  las  inferio- 
res suelen  ser  compactas,  duras,  algo  calíferas,  amarillentas  (>  roji- 
zas, mientras  las  superiores  son  deleznables,  feldespáticas,  carecen 
del  elemento  calizo  y  muestran  colores  más  abigarrados.  Las  calizas 
ofrecen  asimismo  diversidad  de  composición,  textura  y  color:  las 
bay  silíceas,  margosas  y  algo  magnesianas,  duras  y  tiernas,  blancas 
y  amarillentas,  bastas  y  finas,  y  también,  por  su  origen,  marinas  y 
lacustres.  Las  silíceas  y  de  color  amarillento  son  propias,  en  gene- 
ral, del  tramo  inferior  ó  urgo-aptense,  mientras  que  las  de  color 
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hlanro  y  grano  fino,  cuyo  aspecto,  después  de  pulimentadas,  es  pa- 
recido al  de  los  mármoles  antiguos,  sólo  se  muestran  en  las  hiladas 
superiores  del  tramo  cenomanense  (subtramo  carantonense  de  Co- 
quand). 

Como  roca  accidental  en  el  cretáceo  de  Teruel,  debemos  conside- 
rar el  yeso,  que  sólo  se  presenta  en  muy  contados  sitios  y  parece 
originado  por  acciones  posteriores  á  la  sedimentación  de  las  calizas 
y  formado  á  expensas  de  las  mismas. 

Las  sustancias  minerales  subordinadas  á  las  rocas  cretáceas  son 
el  bierro,  el  manganeso  y  el  carbón.  El  hierro  se  presenta,  en  pri- 
mer término,  tiñendo  varias  especies  de  rocas  en  numerosos  sitios 
de  la  provincia.  Hállase,  además,  en  masas  compactas  unas  veces  y 
cavernosas  otras,  y  en  concreciones  formadas  alrededor  de  un  núcleo, 
que  suele  ser  un  fósil,  en  cuyo  caso  se  encuentre  casi  siempre  al  es- 
tado de  peróxido  hidratado  ó  anhidro  con  colores  amarillento  y  rojizo. 

Se  presenta  el  manganeso,  al  estado  de  peróxido,  rellenando  algu- 
nas hendiduras  en  las  areniscas  cretáceas  de  Estercuel  y  Gargallo. 

El  carbón,  por  fin,  sq  ha  explotado,  aunque  hasta  ahora  sin  gran 
provecho,  en  varias  localidades  de  la  provincia,  según  explicaremos 
en  otro  lugar,  limitándonos  en  este  momento  á  exponer  que  dicho 
combustible  mineral  yace  á  tres  distintos  niveles  geológicos,  relacio- 
nados uno  con  las  capas  de  Orbilolinas  (tramo  urgonense),  otro  con 
los  bancos  de  Trigonias  (tramo  aplense),  y  el  último  con  las  areniscas 
de  colores  vivos  y  contrastantes  que  sirven  de  base  á  las  calizas  con 
Oslrca  flabellaía  (tramo  cenomanense). 

Con  lodos  los  terrenos  geológicos  reconocidos  en  la  provincia  se 
halla  en  contacto  el  cretáceo,  el  cual  sirve  de  base  principalmente  al 
tramo  oligoceno  (serie  terciaria),  y  sólo  en  muy  contados  sitios  al 
poslplioceno  (serie  cuaternaria). 

El  cretáceo,  á  su  vez,  reposa  directamente  sobre  los  materiales 
jurásicos  en  gran  parte  de  la  provincia,  sobre  los  triásicos  en  mu- 
chas localidades,  y  sobre  los  silurianos  en  una  zona  poco  extensa, 
próxima  á  Montalbán. 

Según  demostraremos  más  tarde,  entre  los  tramos  del  terreno 
creliiceo  no  existe  el  inferior  ó  neocomicnse  verdadero.  La  ausencia 
de  este  tramo  induce  á  suponer  que  el  territorio  de  la  provincia,  for- 
mado actualmente  por  las  rocas  cretáceas,  se  hallaba  emergido,  ó 
era  tierra  firmo,  cuando  en  otras  regiones  de  Europa,  cubiertas  en- 
tonces por  el  mar,  se  estaban  depositando  los  materiales  neocomien- 
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ses.  La  formación  del  mar  cretáceo,  en  lo  que  hoy  es  territorio  de 
Teruel,  debió  de  comenzar  por  la  parte  SE.  y  terminar  por  la  del  NO., 
donde  existen  las  rocas  más  modernas  del  sistema.  Es  de  suponer  que 
la  inmersión  fué  lentísima,  quedando  fuera  del  agua  en  los  primeros 
tiempos  tierras  como  la  que  hoy  se  llama  Muela  de  San  Juan,  donde 
no  hay  más  rocas  cretáceas  que  las  cenomanenses,  y  en  cambio  siguió 
largo  tiempo  sumergida  la  sierra  de  la  Rocha,  coronada  ahora  por  ma- 
teriales pertenecientes  al  piso  danés. 

Además  de  los  movimientos  generales  y  prolongados  que  produje- 
ron la  inmersión  y  emersión  del  terreno  donde  hoy  aparecen  las  rocas 
cretáceas,  debieron  tener  lugar  otros  varios  en  épocas  posteriores, 
originados  simultánea  ó  sucesivamente  por  las  fuerzas  endógenas  de! 
globo  y  por  la  acción  persistente  de  los  agentes  atmosféricos;  movi- 
mientos que,  andando  los  tiempos,  han  llegado  á  imprimir  al  suelo 
de  la  provincia  sus  naturales  caracteres  orográficos. 

Una  forma  orográfica  propia  del  terreno  cretáceo  es  la  de  plani- 
cies elevadas,  más  ó  menos  extensas,  cortadas  casi  verticalmente  en 
sus  bordes,  donde  presentan  grandes  tajos,  en  que  los  bancos  de  las 
rocas  quedan  al  descubierto,  formando  lo  que  en  el  país  llaman  cm- 
los.  Dichas  planicies,  que  unas  veces  reciben  el  nombre  de  mesas  y 
otras  el  de  muelas,  con  arreglo  á  su  figura  y  extensión,  están  siem- 
pre formadas  por  calizas,  y  sólo  existen,  por  tanto,  donde  es  com- 
pileta  la  serie  de  los  materiales  de  cada  tramo  cretáceo.  La  Palomi- 
ta ó  Muela  Monchén,  la  Muela  de  San  Juan,  la  Mesa  de  San  Jnst  y 
oirás  varias  eminencias  de  iguales  caracteres  que  existen  en  la  sie- 
rra de  la  Rocha,  entre  Mosqueruela  y  Fortanete,  y  en  los  términos 
de  Rubielos  de  Mora,  Josa  y  Obón,  pueden  presentarse  como  ejem- 
plos de  la  forma  orográfica  más  común  en  el  terreno  cretáceo. 

Las  calizas  del  cretáceo  inferior  muéstranse  á  menudo  muv  des- 
viadas  de  su  posición  normal,  como  puede  verse  en  Castcllote,  Alia- 
ga y  otros  sitios  de  la  provincia,  donde  los  estratos  se  hallan  rotos, 
plegados,  muy  levantados  y  á  veces  invertidos,  dando  así  origen  á 
sierras  dentelladas,  erizfidas  de  picos  y  asperezas.  Muestran,  además, 
dichas  calizas  hondos  desfiladeros,  como  el  que  sirve  de  cauce  en 
varios  sitios  al  río  Guadalope;  pero  este  carácter  orogi*áfico  no  es  pe- 
culiar del  terreno  cretáceo  inferior,  pues  también  las  muelas  y  me- 
sas del  superior  suelen  hallarse  separadas  unas  de  otras  por  barran- 
cos estrechos  y  profundos. 

Cuando  predomina  el  elemento  margoso,  el  terreno  está  constituí- 
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do  por  cerros  y  colinas  de  formas  redondeadas  (Balsa  de  Josa,  Ca- 
marillas, ele),  y,  como  aquellos  malcríales  tienen  poca  cohesión,  los 
barrancos  por  donde  corren  las  aguas  alcanzan  en  algunos  sillos 
gran  profundidad. 

También  se  presenta  el  terreno  cubierto  de  cerros  ó  colinas  y  asur- 
cado por  grandes  barrancadas  entre  Mora  y  lUibielos,  enlre  Camari- 
llas y  Ababiij  y  en  el  valle  del  Jarque  (Cuevas,  Mezquita  é  Hinojosa), 
donde  el  cretáceo  está  formado  por  areniscas  de  varios  colores  y  mar- 
gas moradas,  semejantes  á  las  del  trías. 

La  posición  de  los  estratos  cretáceos  varía  desde  la  horizontal  hasta 
la  vertical,  y  variables  también,  aunque  no  en  igual  grado,  son  las 
direcciones  y  buzamientos  de  las  capas,  según  iremos  haciendo  notar 
oportunamente;  pero  desde  luego  podemos  señalar  que  la  orientación 
más  frecuente  para  las  rocas  cretáceas  es  la  de  E.  á  0.  próxima- 
mente. 

El  espesor  del  terreno  cretáceo  marino  en  la  provincia  de  Teruel 
pasa  de  800  metros,  contando  desde  las  areniscas  de  la  base  del  tra- 
mo urgo-aplense  hasta  la  cima  de  las  calizas  que  coronan  el  ceno- 
manense,  á  lo  que  debe  añadirse  que  las  rocas  de  origen  lacustre  del 
tramo  danés  tienen  por  si  solas  más  de  150  metros. 

En  tres  tramos  consideraremos  dividido  el  terreno  cretáceo  de  Te- 
ruel: el  urgo-aplense,  el  cenomanense  y  el  danés,  clasificación  que 
sintetiza  las  que  hicieron  los  Sres.  de  Verneuil  y  Coquaud,  dos 
geólogos  ¡lustres  que  estudiaron  con  detención,  aunque  no  por  com- 
pleto, el  suelo  de  la  provincia. 

I)e  Verneuil  fué  el  primero  que  encontró  las  calizas  lacustres  con 
Lyc/mus  del  piso  danés,  y  aunque  no  llamó  cenomanenses  á  las  are- 
niscas feldespáticas,  de  colores  vivos  y  variados,  que  yacen  sobre  los 
eslratos  jurásicos  en  la  Muela  de  San  Juan,  consideró  que  estas  ro- 
cas, unidas  á  las  calizas  que  las  cubren,  formaban  un  grupo  inde- 
pendiente y  superior  al  aptense,  por  más  que  aparezcan  ligadas  á  los 
maleriíiles  de  csle  tramo  en  Ulrillas,  Gargallo  y  otros  varios  sitios. 
En  cuanto  á  las  hiladas  inferiores  del  cretáceo,  de  Verneuil  comenzó 
por  considerarlas  como  neocomienses  í^^;  pero  posteriormente  í2)  dejó 

(1)  De  Vero,  et  Collomb:  Coup  d'ceil  sur  la  constitution  géologiqne  de  plu' 
^ieurs provinces  de  VEipagne:  í  853. —De  Veraeuil:  Bullelin  de  la  Société géolo^ 
gique  de  France,  2.*  serio,  t.  XX:  4862. 

(2)  Description  des  fossiles  de  néocomien  superior  de  ütrillas  et  ses  envirotis, 
par  M\í.  de  Verneuil  et  G.  de  Lorióre:  1868. 
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en  esle  piso  las  capas  caraclerizadas  por  las  Orhitolinas,  las  Requie^ 
nias  (/?.  Lonsdalii)  y  las  Trigonias,  clasifícando  como  apíenses  las 
que  contienen  Ostrea  aquila  y  Plicatula  placunea,  por  más  que  lodo 
ello  no  forme  sino  un  conjunto  de  hiladas,  unidas  por  relaciones  es- 
trdtigráGcas  y  paleontológicas,  á  que  nosotros  Uamai^emos  tramo 
urgo-aplense. 

Coquand  estudió  minuciosamente  las  comarcas  de  Ulrillas,  Gar- 
gallo  y  Val  de  Ariño,  y  con  menos  detención  algunas  otras  de  la  pro- 
vincia, sacando  de  sus  investigaciones  la  conclusión  de  que  el  terreno 
cretáceo  consta  en  el  territorio  de  Teruel  délos  siguientes  tramos  ^i^: 

1.**  Aptense,  comprendiendo  las  calizas  inferiores  con  Chama 
(piso  urgonense  de  d'Orbigny),  y  las  superiores  de  color  amarillento, 
con  Trií^onias. 

2/  Gardonense,  compuesto  de  arenas,  areniscas  y  arcillas  carbo- 
nosas. 

3."  Carantonense,  compuesto  de  calizas  margosas,  con  0.  ¡labe- 
Hala,  y  calizas  compactas  con  Caprina  adversa  y  Spheridiles  agari- 
ciformis. 

El  primer  tramo  déla  clasificación  anterior  comprende  toda  la  se- 
rie de  capas  que  de  Vemeuil  consideró  primeramente  como  neoco- 
mienses,  distribuyéndolas  después  entre  el  neocomiense  superior  y  el 
aptense. 

Coquand  no  encontró  fósiles  en  las  areniscas  del  segundo  piso,  y 
tuvo  dudas  acerca  de  su  edad;  pero  se  decidió  á  llamarlas  gardonenses, 
considerándolas  como  coetáneas  de  las  areniscas  lií^nitíferas  de  Saint 
Paulet,  en  el  Gard.  Pero  como  quiera  que  por  nosotros,  y  anles  por 
de  Verneuil,  se  ha  hallado  entre  aquellas  areniscas  la  Oslrca  (labe- 
llala,Y  como  igual  especie  fósil  halló  Coquand  en  las  calizas  de  sii  piso 
tercero,  consideramos  que  sólo  hay  un  tramo  independiente,  pa- 
leontológicamente considerada  la  cuestión,  que  es  el  cenomanense  de 
d'Orbigny. 

En  las  cuencas  carboníferas  de  Utrillas,  Gargallo  y  Valdeariño,  que 
el  Sr.  Coquand  estudió,  las  areniscas  lignitíferas  yacen  entre  los  ban- 
cos de  Trigonias  del  tramo  inferior,  y  las  calizas  cenomanenscs  con 
Ostrea  flabellala;  y  como  aquellas  rocas  sabulosas  son  pohres  en  fó- 
siles, el  geólogo  francés,  teniendo  en  cuenta  solamente  las  rclacio- 

(1)     n.  Coquand:  Monographie  paléonlologique  de  l'étage  aptien  de  iEspa- 
gne:  1865. 
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lies  estratigráfícas,  se  decidió  al  íii),  según  diremos  después,  á  con- 
siderarlas como  la  parte  superior  del  urgo-aptense.  Si  Coquand  hu- 
biese vislo  esas  areniscas  intimamente  unidas  á  las  calizas  con  Os- 
Irea  flabellala,  y  desligadas  por  completo  de  los  bancos  con  Trigo- 
nias,  tal  como  existen  en  el  SO.  de  la  provincia  de  Teruel,  en  fiuea- 
ca,  en  Valencia,  en  otras  varias  comarcas  de  España,  y  también  al 
norte  del  Tajo,  en  Portugal,  según  hizo  constar  hace  ya  muchos 
años  el  geólogo  inglés  Sharpe  ^^\  las  hubiera  desde  luego,  y  sin  va- 
cilación, clasificado  como  cenomanenses,  aunque  no  hubiese  encon- 
trado en  ellas  ninguna  especie  fósil. 

En  otro  trabajo  que  publicó  tres  años  más  tarde,  en  1868,  el  se- 
ñor Coquand  acerca  del  terreno  cretáceo  de  Teruel  ^^\  encontramos 
las  siguientes  conclusiones,  con  que  el  ilustre  geólogo  francés  sinte- 
tizó sus  prolijos  estudios  en  la  provincia: 

I.*     El  tramo  neocomiense  no  existe  en  el  país. 

2/     El  grupo  aptense  puede  dividirse  en  tres  secciones: 

A,  Urgonense  y  parte  del  rhodanense.  Está  constituido  por  una 
alternación  de  calizas,  areniscas  y  margas  con  Orbitolina  leníicula- 
ris,  Requienia  Lonsdalii,  Nerinea  Archimedis^  Heterasler  oblongas, 
Oslrea  Leymerii,  0.  aqnila,  Pteroceras  pelagi,  y  determina  un  siste- 
ma lignitífero  inferior  al  que  corresponden  los  carbones  de  Santa 
Dárbara  y  de  la  Fucn-Gargallo,  en  Aliaga,  así  como  el  azabache  del 
término  de  Utrillas.  El  espesor  de  esta  sección  es  de  150  metros. 

D.  Grupo  de  las  Trigonias  ó  rhodanense  superior,  compuesto  de 
areniscas  ferruginosas  y  calizas,  también  ferruginosas,  que  alternan 
con  arcillas  sabulosas.  En  estas  capas  se  encuentran  los  siguientes 
fósiles:  Trigonia  caudaía,  T.  Ilondaanaj  T.  Picletiy  Venus  vendope- 
rana,  Cassiope  Liijani,  Plicatida  placunea,  Pseudodiadenia  Malhosi, 
Beletnniíes  semicanaliculatus,  Oslrea  aquilas  0.  macropíera,  0.  Pasi- 
pkaw,  Coq.;  0.  penlagruelis,  Coq.;  O.  callimorphe,  Coq.;  0.  Cassan- 
dra,  Coq.;  O.  pes-clephanlis,  Coq.;  0.  PolyphemuSy  Coq.;  0.  pre- 
cursor, l]oq.;  O,  Silenus,  Coq.;  0.  Leymerii,  Orbitolina  lenlicularis. 
Esta  subdivisión,  más  industrial  que  geológica,  se  halla  relacionada 
con  la  precedente,  constituyendo  el  sistema  lignitífero  medio  al  que 
pertenecen  los  carbones  inferiores  de  Utrillas.  La  potencia  del  grupo 
varía  de  160  metros  en  Utrillas,  á  solo  50  metros  en  otras  partes. 

(1)     Daniel  Sharpe:  The  Quaterly  Journal,  t.  VI,  pág.  Í35:  4849. 
Í2)    H.  Coquand:  Sur  la  formation  crétacée  de  la  province  de  Teruel,  Bull, 
de  la  Société  gt'olog,  de  France,  2.*  serie,  t.  XXVI:  1868. 
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C.  Grupo  de  las  arenas  y  arcillas  abíi^arradas.  Encierran  el  Be^ 
Icmniíes  semicanaliculalus,  la  Plicatula  placunea  y  el  sistema  lililí- 
fero  superior  á  que  pertenecen  los  carbones  superiores  de  Utrillas, 
Gargallo,  Valdeariíio,  Alcaine,  Sanlolea  y  Oliele.  Hay  un  espesor  de 
rocas  muy  apreciable,  pues  alcauza  á  180  metros  en  Eslercuel  y  Gar- 
gallo,  y  no  llega  á  cuatro  metros  en  otros  puntos.  Esta  subdivisión 
corresponde  á  las  margas  con  Plicaíulas  de  Vassy  y  de  Gargas. 

En  los  tres  subtramos  se  pasa  de  unos  á  otros  por  tránsitos  poco 
sensibles,  que  contienen  varias  especies  fósiles  comunes. 

3.'  El  tramo  albense  ó  gauU,  con  Thetys,  cuyo  espesor  apenas  es 
de  cuatro  metros. 

4.'  El  tramo  rotomagense,  que  empieza  por  una  lumaquela  con 
Oslrea  Overwcgi,  0.  flabellala  y  Orbilolites  cónica,  y  termina  con  ca- 
lizas amarillentas,  teniendo  un  espesor  total  de  Gü  metros. 

5.*  El  tramo  carantonense,  con  Spherulilcs  foliáceas  y  Caprina 
adversa,  y  una  potencia  de  80  metros. 

G.*  El  tramo  campanense  (lacustre),  compuesto  de  calizas  con 
Lychnus  Pradoanus.  Potencia,  60  metros. 

7.'  El  tramo  garrumnense,  formado  por  areniscas  y  arcillas  rojas, 
correspondientes  á  las  areniscas  y  arcillas  rojas  de  Vitrolles,  cerca 
de  Marsella.  Su  espesor  llega  á  70  metros. 

Hagamos  algunas  observaciones  acerca  de  esta  clasificarión  del 
terreno  cretáceo  de  Teruel,  que  el  Sr.  Coquand  da  como  definitiva. 

Creemos,  en  efecto,  que  el  tramo  neocomiense  no  existe  en  la 
provincia;  pero  nos  separamos  de  la  opinión  del  geólogo  frauct'S  en 
cuanto  á  la  extensión  que  deba  asignarse  al  tramo  urgo-aplense,  el 
cual,  á  nuestro  juicio,  termina  con  el  grupo  de  las  Trigonias,  y  no  en 
las  areniscas  de  colores  vivos  y  vanados,  donde  Coquand  creyó  en- 
contrar el  Belemnites  semicanaliculatus  y  la  Plicatula  placunea. 

Ni  Verneuil  halló,  ni  nosotros  liemos  hallado  entre  las  areniscas 
citadas,  ([uc  son,  por  cierto,  muy  pobres  en  restos  orgánicos,  más 
fósil  determinable  que  la  Osírea  jlabellata,  y  de  ahí  que  nos  decidamos 
á  considerar  a{|uellas  rocas  como  la  base  del  tramo  cenomanense, 
cuyas  partes  media  y  superior  las  constituyen  respectivamente  los 
que  Coquand  llama,  en  su  clasificación,  pisos  rolhomagense  y  caran- 
tonense, Y  que  no  son  más  que  dos  subtramos  del  cenomanense  de 
d'Orbigny. 

En  cuanto  al  piso  albense,  que  Coquand  señala  con  el  número  5  en 
su  clasificación,  diremos  que  si  acaso  existe  en  la  provincia,  lo  cual 
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es  dudoso,  solo  está  representado  por  unos  lechos  de  arenisca  verde 
de  desarrollo  escaso,  y  además  se  funda  nuestra  duda  en  que  Co- 
quand  lo  admite  sin  otro  fundamento  que  el  de  haber  encontrado  en- 
tre dichas  areniscas  verdes  unos  moldes  de  bivalvas  que  á  su  parecer 
pertenecen  al  género  Thetys. 

El  nombre  de  urgo-aptense  que  damos  á  una  parte,  la  más  anti- 
gua, del  terreno  cretáceo  de  Teruel,  ha  sido  adoptado  por  algunos 
geólogos  y  rechazado  por  otros;  pero  casi  todos  consideran  actual- 
mente como  un  solo  tramo  el  conjunto  de  capas  que  bajo  aquel 
nombre  comprendemos.  Los  Sres.  Leymerie  y  Mallada,  en  sus  estu- 
dios del  cretáceo  de  los  Pirineos,  aquél  en  la  vertiente  norte  y  éste 
en  la  meridional,  convienen  que  no  se  debe  dividir  en  dos  tramos 
geológicos  un  conjunto  de  capas  unidas  por  estrechas  relaciones  es- 
tratigráíicas  y  paleontológicas  y  también  el  Sr.  Landerer,  despurs 
de  estudiar  detenidamente  el  terreno  cretáceo  en  los  alrededores  de 
Tortosa  y  en  la  antigua  Tenencia  de  Benifazá,  propuso  que  se  con- 
siderasen como  un  solo  tramo  los  dos  que  antes  se  habían  distinguido, 
para  el  (¡ue  propuso  el  nombre  de  tenencico  ó  urgonense  y  aptense. 
Y  así  debe  ser,  porque  la  Ostrea  Leymerii,  fósil  el  más  característico 
de  las  arcillas  con  ostras  del  terreno  de  Haute-Marne,  consideradas 
por  d'Orbigny  como  urgonenses,  se  encuentra  en  Teruel  asociada  á  la 
Chama  Lonsdalii,  lo  mismo  en  la  base  que  en  las  partes  media  y  su- 
perior del  tramo. 

Pictet,  Lory,  Reynés,  Coruuel  y  otros  geólogos,  en  sus  diversos  es- 
tudios, consideran  como  neocomienses  las  capas  cretáceas  de  Suiza, 
la  Provenza,  el  Delfinado  y  el  Mame,  que  contienen  0.  Leymerii,  Cha- 
ma Lonsdalii  y  Heieraster  ohlangus;  pero  Coquand,  que  rechazaba  tal 
conclusión,  si  bien  no  admitió  el  tramo  urgo-aptense,  dijo  lo  siguien- 
te (^í:  «La  separación  tan  claramente  establecida  en  la  Provenza  en- 
tre las  margas  aptenses  propiamente  dichas  y  las  calizas  con  Chama, 
no  existe  en  España,  donde  hemos  observado  cómo  alternan  repetidas 
veces  las  calizas  blancas,  las  margas  y  las  areniscas.  Examinando  las 
primeras  rocas,  las  hemos  visto  cuajadas  de  Chama  Lonsdalii,  Neri- 
nea  Archimedis  y  N.  gigantea ^  y  marchando  sobre  las  margas  hemos 
encontrado  Heieraster  ohlongns,  Epiaster  polygonalis,  Pygaulus  ova- 
tus,  Ostrea  aquila,  0.  Boussingaidti,  Orbilolina  lenticidaris,  Pieroceras 

ü)     Modifications  é  apporter  dans  le  clas^ement  de  la  craie  inferieur^  H.  s.  g. 
de  F.,  2.**  serie,  t.  XXIII,  p.  569;  4865-66. 
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pelagi,  Plicalula  placunea^  Belcmniles  semicanaliculaiusj  Ámmoniles 
Didayanus,  A.  Matheroni,  A.  fissicoslalus,  es  decir,  los  fósiles  propios 
del  aptense  de  Suiza,  Inglaterra  y  Francia,  juntos  con  los  que  acom- 
pañan á  la  caliza  con  Chama  en  la  Provenza.  .\os  ha  sido,  pues,  im- 
posible sepurar  la  caliza  con  Chama  de  las  margas  con  PlicatulaSj  lo 
que  hubiese  sido  dividir  un  todo  cuyas  partes  están  estrechamente 
ligadas  por  una  fauna  común  y  repetidas  alternaciones  de  fósiles,  o 

La  misma  comunidad  de  restos  orgánicos  se  encuentra  en  los  tra- 
mos aptense  y  urgoniano  de  la  vertiente  septentrional  de  los  Alpes, 
estudiados  por  Gumbel,  en  Baviera,  «que,  según  Coquand,  reúne  bajo 
el  nombre  de  Schmítenkalk  los  dos  tramos  dichos,  después  de  obtener 
en  sus  investigaciones  idénticos  resultados  á  los  recogidos  al  estudiar 
el  terreno  cretáceo  en  España  y  Argelia.» 

Dichas  estas  generalidades,  pasemos  á  exponer  los  datos  locales 
pertenecientes  á  cada  uno  de  los  tramos  en  que  consideramos  divi- 
dido el  terreno  cretáceo  de  Teruel  ^^K 

Datos  locales. 

TBAMO    ÜHGO-APTENSE. 

No  en  todas  las  manchas  cretáceas  enumeradas  al  comienzo  de  este 
capítulo  aparecen  al  descubierto  los  materiales  del  tramo  urgo- 
ap  tense. 

La  serie  de  hiladas  que  constituyen  este  tramo  muéstrase  comple- 
ta en  varios  sitios;  pero  hay  comarcas,  como  la  que  se  extiende  á  la 
izquierda  del  río  Martín,  donde  el  terreno  cretáceo  está  compuesto 
de  rocas  pertenecientes  á  la  parte  superior  del  urgo-aptense  ó  á  ho- 
rizontes más  modernos,  en  cuyas  capas  no  se  encuentra  ni  el  menor 
resto  de  la  Chama  LonsáulU.  Raro,  por  el  contrario,  es  el  sitio  donde, 
existiendo  el  urgo-aptense,  falten  las  hiladas  superiores  del  tramo, 
las  cuales,  cuando  no  forman  el  suelo  del  país,  suelen  servir  de  asien- 
to á  las  capas  más  antiguas  del  cenomanense. 

Al  exponer  los  datos  locales,  comenzaremos  por  las  comarcas  que 
toman  nombre  de  Ulrillas,  Gargallo  y  Val  de  Ariño,  por  ser  las  más 
abundantes  en  carbón;  sustancia  que  ha  dado  fama  entre  mineros  y 
geólogos  al  terreno  cretáceo  de  Teruel,  y  principalmente  al  tramo 

íl)     Loe,  cit.y  pág.  577. 
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urgo-aptense,  cuyos  materiales  encierran  los  yacimienlos  más  ricos 
y  extensos  de  aquel  combustible  mineral.  En  este  trabajo  tendremos 
presentes,  además  de  nuestras  observaciones,  las  muy  valiosas  y  pro- 
lijas que  el  Sr.  Coquand  publicó  al  describir  el  terreno  cretáceo  de 
Teruel. 

La  llamada  cuenca  de  Utrillas,  que  por  la  calidad  y  cantidad  de 
sus  carbones  tiene  el  primer  lugar  entre  las  demás  de  la  provincia, 
es  una  cuenca  cuya  superficie  total,  según  D.  Lucas  de  Aldana,  es  de 
5532  hectáreas  ^^\  El  carbón  asoma  á  la  superficie  del  terreno  en  las 
inmediaciones  de  los  bancos  jurásicos  que  asoman  por  el  Norte,  y 
también  en  el  fondo  y  los  ribazos  de  algunos  de  los  arroyos  que  sur- 
can el  término  de  Utrillas. 

Uno  de  los  barrancos  en  que  se  puede  estudiar  más  fácilmente  la 
edad  relativa  de  los  yacimientos  de  carbón  es  el  que  corre  parale- 
lamente al  camino  que  conduce  de  las  Parras  de  Martín  á  Utrillas  y 
pasa  por  cerca  de  este  último  pueblo,  en  cuyo  paraje  hay  reconoci- 
das diez  capas  de  combustible  de  dos  á  tres  metros  de  espesor,  que 
están  separadas  entre  sí  por  series  de  estratos  estériles,  cuyos  es- 
pesores varían  de  6  á  1 7  metros.  Estas  zonas  se  componen  de  ban- 
cos alternantes  de  arcillas  grises,  areniscas  calífero-ferruginosas  y  ca- 
lizas sabulosas  y  margosas. 

El  yacente  y  el  pendiente  de  los  yacimientos  de  carbón  están  for- 
mados, por  lo  común,  de  areniscas  ferruginosas,  muy  fosilíferas,  mez 
ciadas  con  arcilla. 

A  cuatro  quilómetros  de  Utrillas,  en  el  camino  de  las  Parras,  las 
arcillas  y  areniscas  del  tramo  urgo-aptense  descansan  directamente 
sobre  una  caliza  de  color  gris  y  aspecto  de  piedra  litográfica,  dispues- 
ta en  bancos  gruesos,  que  contienen,  entre  otros  fósiles,  Ncnnea  Ar- 
cliiaicdis,  d'Orb.;  Píeroceras  Pelagi,  d'Orb.;  Orbitolina  leníicidariSf 
d'Orb.,  y  Rcquienia  Lonsdalii^  d'Orb.  Entre  las  mencionadas  rocas 
que  forman  la  base  del  tramo,  no  hay  más  depósito  carbonoso  que  un 
lecho  de  azabache  de  20  á  25  centímetros  de  espesor.  Más  importan- 
cia que  la  explotación  del  carbón,  usado  solamente  en  las  fraguas  y 
hornos  de  cal,  tiene  hoy  la  del  azabache,  cuya  existencia  se  investiga 
con  interés  en  las  cercanías  de  Utrillas.  Hay  allí  una  mina  (Encrespa- 
da)  que  tiene  una  galería  de  60  metros  de  longitud,  con  auxilio  de  la 

(1)  Memoria  sobre  los  depósitos  carboníferos  de  Utrillas  y  Gar gallo:  Ma- 
drid, Í8G2. 
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cual  se  Iiaa  explotado  algunas  capas  poco  seguidas  de  azabache,  con- 
tenido  en  unas  arcillas  carbonosas,  cuyos  lechos  buzan  de  15  á  20**  al 
S.  10"  0.  Hay  otras  muchas  minas  de  azabache  en  los  alrededores  de 
Utrillas,  cuyo  áspero  territorio  está  cuajado  de  calicatas  y  socavones  ^^K 

Las  calizas  con  Requienia  alcanzan  gran  desarrollo  en  la  Abadía  de 
las  Parras,  donde  dichas  rocas  alternan  con  arcillas  y  areniscas  blan- 
cas, muy  deleznables,  las  cuales  sirven  de  asiento  á  dos  capas  de  car- 
bón de  mediana  calidad,  que  han  sido  explotadas  en  una  mina  situada 
en  la  eminencia  que  divide  aguas  entre  Utrillas  y  las  Parras  de  Mar- 
tín. En  las  areniscas  calífero-ferniginosas  que  descansan  sobre  las  ca- 
pas de  combustible,  liay  numerosísimos  ejemplaí^s  Je  Trigonia  órnala, 
d'Orb.,  y  de  Cerilhium  Lujani^  de  Verneuil  [Casswpe  Lujani),  Coq. 

Antes  de  llegar  á  las  Parras,  por  el  camino  de  Utrillas,  se  ven  en 
todo  su  desarrollo  las  calizas  inferiores,  descansando  sobre  algunos 
bancos  de  arenisca  blanca  y  de  arcilla  gris,  en  los  cuales  existen  ejem- 
plares de  Pseudodiadema  Malhosii,  Cott.;  Ps.  diibin,  Cott.;  Heteras- 
ter  oblongus,  d'Orb.;  Orbitolites  lenltculata,  Bl.;  Beleinniles  semisul- 
catus,  ül.;  Plicalula  placunea,  Lant.,  y  Píeroceras  Pelagi,  d'Orb.  Es- 
tos f(')siles  se  encuentran  indistintamente  en  todos  los  bancos,  cual- 
quiera que  sea  su  naturaleza  pétrea;  pero  las  Nerincas  y  la  Requie- 
nia Lonsdalii  no  se  ven  más  que  en  las  calizas.  En  el  lugar  de  las 
Parras  estos  materiales  del  urgo-aptense  yacen  directamente  sol)re 
las  capas  jurásicas,  lo  cual  prueba  la  ausencia  del  tramo  inferior  del 
terreno  cretáceo. 

Entre  las  Parras  de  Martín  y  Cervera  los  bancos  calizos  son  de  co- 
lores grises  y  amarillentos,  y  buzan  ligeramente  (de  O  á  8°)  al  SO. 
Algunos  de  ellos,  los  menos  duros  y  compactos,  contienen  Naticas, 
Oslrcas,  Cardium  y  el  Strombus  Navarri,  Land.,  mientras  que  cerca 
de  Cervera,  los  bancos  calizos  sólo  contienen  indicios  de  fósiles,  y  bu- 
zan de  40  á  45**  al  S.  10"  E. 

De  lo  dicho  anteriormente  se  deduce  que  los  yacimientos  de  car- 

(1)  Las  galerías  de  las  minas  de  azabache  que  están  en  explotación,  tie- 
nen puertas  con  llaves  en  sus  bocas  para  impedir  las  extracciones  fraudu- 
lentas de  mineral.  Este,  después  de  extraído,  se  coloca  en  cajas  y  se  trans- 
porta á  Valencia,  para  embarcarlo  con  destino  á  Francia  ó  Inglaterra  al  pre- 
cio de  23  ó  i!5  pesetas  el  quintal  castellano.  El  arranque  del  mineral  se  hace 
á  destajo  y  los  operarios  reciben  ocho  pesetas  por  cada  quintal  que  entregan 
á  los  dueños  de  las  minas. 
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bón  sou  superiores  á  las  calizas  de  Requienias;  hecho  que  se  observa, 
no  sólo  en  el  camino  de  las  Parras,  sino  también  en  el  que  conduce 
desde  Utríllas  á  la  Loma  de  San  Jusi,  por  la  cuenca  del  arroyo  del 
Moral,  sei^ún  se  indica  en  la  figura  27. 


Cabesso  de  § 


o 
-  es 
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loB  Pere^inos.  t-3 


1.— Areniscas  ferruginosas  y  calizas. 
2.— Caliza  con  Requieuia  Lonsdalii. 
3.— Capas  de  carbón. 

Sobre  la  caliza  con  /?<'qrí/íefiía5  descansa  ordinariamente  en  estrati- 
ficación concordante,  una  serie  de  areniscas  ferruginosas,  cuyo  espe- 
sor pasa  de  140  metros,  á  la  cual  están  subordinados  varios  lechos 
de  arcillas  y  calizas  sabulosas,  dos  bancos  de  ostras  fO,  Polyphemu.% 
Coq.,  y  0.  Panlafjiruclis,  Coq.);  dos  capas  de  azabache,  y  ocho  de  car- 
bón. Entre  todas  estas  suman,  según  el  Sr.  Martínez  Alcíbar  ^^\  un 
espesor  de  18  metros,  y  una  de  ellas,  la  superior,  mide  120  centí- 
metros, siendo  de  las  que  smninistran  el  combustible  más  estimado 
en  la  comarca. 

Las  Trigonias  abundan  entre  las  areniscas  ferruginosas  y  en  las 
calizas  que  acompañan  á  éstas,  por  lo  cual  Coquand,  siguiendo  á  de 
Vcrneuil,  designó  el  conjunto  de  estas  rocas  con  el  nombre  de  bancos 
de  Triffonias,  Asociados  á  las  Trigonias  se  presentan  multitud  de  gas- 
terópodos, de  los  cuales  hemos  determinado  los  siguientes:  Vicarya 
helvclica,  Vern.;  V,  Lujani,  Vern.;  V.  Pizcueíana,  Vern.;  V.  Picleli, 
(loq.,  y  V,  Renevieri,  Coq. 

ti  Cabezo  de  los  Peregrinos,  punto  culminante  de  la  loma  que  cru- 
za parte  de  la  cuenca  de  Utrillas  según  la  dirección  E.  á  0.  próxima- 
mente, compónese  casi  por  entero  de  calizas  con  Requienias,  y  allí  se 
encuentran  las  mismas  rocas  que  en  las  Parras,  y  también  los  mis- 
mos fósiles,  más  otros  varios,  como  la  Panopcea  PrevosU,  d'Orb.;  la 

(1)  Memoria  que  presenta  á  la  Junta  de  gobierno  la  Sociedad  Carbonera  de 
Gargallo,  p.  23:  Madrid,  1857. 
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Pholadotnya  gigantea,  Forbes;  la  Oslrea  Boussin'jauUii,  irOrl).;  la  Cor- 
bula  slriala,  Sow.;  la  Corhis  corrúgala,  Forh.,  y  el  Arca  düalaía^ 
Coq.  El  conlacto  entre  estas  capas  fosilíferas  y  las  rocas  jurásicas,  ya 
notado  en  las  Parras,  no  aparece  en  la  figura  27;  pero  más  al  norte 
de  los  sitios  representados  en  dicha  figura,  cerca  de  Cuatrodineros, 
puede  verse  cómo  las  calizas  que  constituyen  el  Cabezo  de  los  Pere- 
grinos se  apoyan  directamente  en  los  materiales  jurásicos  de  la  emi- 
nencia conocida  con  el  nombre  de  La  Muela. 

Las  bancos  de  Trigonias  se  encuentran  en  diversos  sitios  de  la  pro- 
vincia; pero  casi  siempre  desprovistos  de  carbón,  y  por  lo  común  des- 
cansan directamente  sobre  los  materiales  jurásicos  y  no  sobre  las 
calizas  con  fíequienias,  como  sucede  en  la  cuenca  de  Utrillas. 

Tocando  á  las  casas  de  este  último  pueblo  hay  capas  calizas,  for- 
madas casi  exclusivamente  de  ostras,  de  cuyo  género  hemos  determi- 
nado la  Oslrea  Leymerii,  Desh.;  la  O.  Couloni,  Pictet  et  Renev.;  la 
0.  paníagruelis,  Coq.,  y  la  O,  callimorphe,  Coq.  Otras  capas  calizas 
de  aspecto  terroso,  de  colores  blanco  y  rojizo,  que  buzan  de  20  á  25" 
al  NO.,  contienen,  además  de  las  especies  indicadas,  los  fósiles  si- 
guientes: Slrombus  Héctor,  Coq.;  S.  Navarrii,  Land.;  IK ática  Coquan- 
diana,  d'Orb.;  N.  Vilanovce,  Land.;  Vicarya  strombiformis,  Vern.; 
P/ioladomya  elongata,  Müns.;  Cyprina  curvirostris,  Coq.,  y  Pseudo-dia- 
dema  Malbosi,  Cott.  En  el  sitio  en  que  se  hallaba  una  antigua  fííbrica 
de  cristal,  hoy  derruida,  se  ve  un  gran  banco  de  ostras,  ((ue  tiene  uu 
espesor  de  0™,40,  y  buza  de  5  á  10'  al  N.  15'  ü. 
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Fiíf.  28. 

1.— UrfiTO-aptense  superior. 
2.—  Id.  inferior. 

3. — Caliza  liásica. 
4.— Areniscas  j  calizas  triásicas. 
5. —Pizarras  silurianas. 


El  yeso,  sustancia  muy  escasa  en  el  terreno  cretáceo  de  la  pro  - 
vincia,  se  encuentra  cerca  de  Utrillas,  en  el  camino  de  Martín  del 
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Kío,  donde  hay  varias  capas  sumamente  plegadas  y,  al  parecer,  dis- 
cordaiiles  con  la  eslratíGcacíón  de  los  bancos  calizos.  La  dirección 
general  de  dichas  capas,  prescindiendo  de  sus  pliegues  pequeños,  es 
del  NO.  al  SE).,  y  su  buzamiento  más  común  de  50  á  SS"*  al  SO.,  no 
pasando  el  espesor  de  ninguna  de  ellas  de  O™, 40.  El  ye«o  es  com- 
pacto, semicristalíuo  y  de  colores  claros. 

Semejantes  á  éstos  son  los  yesos  que  asoman  entre  las  margas  ca- 
líferas en  el  camino  de  Castel  de  Cabra  á  Ulrillas. 

Los  alrededores  de  Castel  de  Cabra  son  muy  á  propósito  para  es- 
tudiar el  terreno  urgo-aptense.  Las  montañas  que  limitan  por  el  NO. 
el  valle  en  que  se  asienta  la  villa  (Gg.  28),  pertenecen  al  terreno  silu- 
riano, sobre  el  cual  se  apoyan  los  estratos  Iriásicos,  así  como  los  liá- 
sícos.  En  el  contacto  del  jurásico  y  el  cretáceo  hay  una  falla  donde 
aparecen  en  posición  vertical  las  capas  del  lías,  las  cuales  llegan  á 
presentarse  invertidas  y  descansando  sobre  terrenos  más  modernos 
en  las  cercanías  de  Monlalbán  y  Cuatrodineros,  según  se  indica  en  la 
figura  21). 


7//^^ 


4         2  1  3  5 

Fifir.  29. 

1.— ürfiTO-aptense  superior. . .  ) 

2.—         Id.  inferior....  /Cretáceo. 

S.—Cenomanense ) 

4. — Liásico Jurásico. 

5.— Pudinfiras Terciario. 

Gracias  á  la  inversión  indicada,  se  puede  ver,  en  el  cementerio  de 
Monlalbáu  y  en  la  ermita  de  Santa  Bárbara,  cómo  se  suceden  de 
abajo  para  arriba:  el  tramo  cenomanense,  con  algunos  afloramientos 
carbonosos,  que  aparecen  cual  cintas  negras  dibujadas  sobre  el  fon- 
do claro  de  las  areniscas  abigarradas;  el  urgo-aptense  superior;  el 
«rgo-aplense  inferior,  con  fíequienias  y  Orbüolinas,  y,  por  último,  el 
lías,  con  Terebraíula  puncíata,  Sow.,  y  fíltynchonella  íetraedra,  Sow. 
En  estos  parajes  coronan  las  alturas  una  serie  de  capas  liásicas,  que 
aparecen  tajadas  en  la  margen  derecha  del  barranco,  lindando  con  las 
gonfolitas  del  sistema  terciario. 

Las  calizas  urgo-aptenses  son  de  color  gris  amarillento,  muy  fosi- 
liferas,  y  buzan  15°  al  NE.,  lo  mismo  que  las  capas  liásicas  de  la  er- 
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mita  de  Sania  Bárliara,  liajo  las  cuales  aparecen.  Eu  aquellas  calizas 
hemos  recogido  las  siguientes  especies  fósiles: 

Trochiis  logar ilhmicun,  Land.;  Vicanja  Lujani,  Vern.;  Pholalomia 
Colloinhi,  ÍjH\.;  Circe  conspicua,  íah].;  Venus  Costei,  Coq.;  V.  dup/ii- 
niana,  d*Orli.,  y  Lima  Orbigniana,  Malh. 

La  cuenca  de  (rargallo  se  halla  al  norte  de  la  de  Utrillas,  y  com- 
prende ios  términos  de  Gargallo,  Ejulve,  Cañizar  y  Estere uel,  siendo 
de  nueve  quilómetros  su  longitud,  y  de  unos  cuatro,  próximamente, 
su  anchura.  Los  carbones,  que  han  sido  objeto  de  algima  investiga- 
ción, hállanse  comprendidos  en  un  territorio  de  25  quilómetros  cua- 
drados. 

Siguiendo  aguas  arriba  el  arroyo  de  Fajos,  que  pasa  por  la  villa 
de  Gargallo,  se  ve,  antes  de  llegar  al  molino  de  las  Abadías,  un  pro- 
montorio  jurásico  que  sirve  de  base  á  todos  los  tramos  cretáceos  de 
la  comarca.  S  >bre  las  calizas  con  Orbiíolinas,  que  descansan  en  las 
capas  liásicas,  yacen  los  bancos  de  Tngonias,  en  los  cuales  se  pueden 
recoger  numerosos  ejemplares  de  Vicarya  Lujani,  Veni.  Estos  mate- 
riales del  urgo-aptense  carecen  de  carbón,  pero  se  han  explotado  al- 
gunas capas  de  dicht»  combustible  en  las  areniscas  suprayacentes  del 
pís')  cenomanense. 

Las  calizas  urgo-aptenses  de  Ejulve  son  de  color  rojizo,  y  están 
Cíiríaias  por  un  filón  de  hierro  en  el  mismo  pueblo.  Presénlanse  en 
grauíles  bancos,  que  inizan  baria  el  S.,  con  una  inclinación  que  va- 
ria de  2í]  á  T)!)",  sirvicn  lo  en  varios  sitios  de  asiento  á  las  arkosas 
del  tramo  cenomanense,  y  en  otros  á  los  macifios  del  sistema  ter- 
ciario, que  rorman  allí  una  mancha,  no  indicada,  por  descuido,  en 
nuestro  mapa. 

En  Cañizar,  las  ca|)as  cretáceas  buzan  de  15  á  ^(r  al  NE.,  y  des- 
cansan directamente  sobre  las  margas  yesosas  del  sistema  triásico. 

Las  calizas  de  Esterenel,  pertenecientes  al  tramo  urgo-aptense, 
son  algo  arenosas  y  micáceas,  se  presentan  en  bancos  casi  borizon- 
lal(ís  y  contienen  varias  especies  fósiles,  como  la  Panopfm  plicala^ 
Forb.;  la  O.slrca  liihervulifera,  Kocb  et  Dunk.;  la  O,  Cassandre,  (]oq., 
y  la  0.  Leiiincru,  Desli. 

En  el  camino  de  Estercnel  á  Alcaine,  los  citados  bancos  de  caliza 
buzan  dt;  5  á  10"  al  SE.  y  sirven  de  asiento  á  unos  conglomerados  de 
color  rojizo  y  cimiínlo  duro  calizo  arcilloso,  cuyos  elementos  son  de 
volumen  variable,  no  pasando  los  mayores  del  (amano  de  una  nuez. 

Igual  composición,  color  y  dureza  tienen  los  conglomerados  que, 
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en  el  camino  de  Eslercuel  á  Obón,  se  presentan  en  bancos  próxíma- 
menle  horizontales  y  con  un  espesor  que  varía  entre  80  centímetros 
y  un  metro.  Debajo  de  estos  bancos  yacen  otros  de  caliza  muy  arci- 
llosa y  color  gris  rojizo,  que  contienen  varias  especies  de  ostras 
(O,  Inberculifera,  Koch  et  üunk.;  0.  Cassatidre,  Coq,  y  O.  Leymerii^ 
Desh.)  y  otros  restos  fósiles. 

Los  materiales  urgo-aptenses  descansan  sobre  las  capas  liásicas 
en  el  término  de  Obón,  romo  puede  verse  en  la  figura  30. 


es 

o  « 
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Fií.  30. 

1.— ürgo-aptense Cretáceo. 

2. — Calizas  liásicas Jurásico. 

Al  sud  de  este  pueblo,  muy  cerca  de  las  casas,  bay  una  mancha 
pequeña  cretácea,  entre  cuyas  rocas  hemos  recogido  ejemplares  muy 
buenos  de  Circe  conspicua,  Coq.;  Trujonia  Hondaana,  Lea.;  Lima  Or- 
Iñijniana,  Matb.,  y  Ostrea  luberculifera,  Koch  et  Dunker. 

Las  presiones  telúricas  y  la  acción  de  los  agentes  atmosféricos 
han  trastornado  profundamente  los  materiales  cretáceos  en  los  alre- 
dedores de  Alcaine:  allí  las  capas  calizas  presentan  inclinaciones 
de  80',  y  escarpas  casi  verticales  de  (JO  metros  de  altura;  el  pueblo, 
situado  en  la  margen  izquierda  del  río  Martín,  se  alza  sobre  una  de 
tíslas  escarpas,  á  cuyo  pie  yacen  las  capas  triásicas,  también  muy 
trastornadas. 

Aguas  arriba  del  río  Martín,  al  sud  del  pueblo,  en  el  estrecho  lla- 
mado del  Hocico,  las  capas  presentan  frecuentes  cambios  de  inclina- 
ción, pues  al  paso  que  en  unos  sitios  están  casi  verticales,  en  otros 
solóse  inclinan  unos  15°.  Dirígense  generalmente  del  N. ISO.  al 
S.SE.;  están  compuestas  por  caliza  compacta,  de  color  gris  oscuro 
y  fractura  desigual,  y  contienen  varias  especies  fósiles,  siendo  abun- 
dante el  NaiUilus  psciido'clegans,  iVOvh.;  la  Panopíea  plica ta,  Forb.; 
la  Venus  sijlvalica,  Coq.;  el  Peden  Duíemplii,  d'Orb.,  y  la  Oslreapre* 
cursor,  Coq. 

También  entre  Alcaine  y  Muniesa  bay  sitios  en  que  las  capas  urgo- 
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aplenses  se  reo  en  posicióo  casi  verücai  y  rompletamente  cuajadas 
de  fiísiles,  sobre  lodo  de  Trigomias,  encootrandose  aiií,  aparte  de  oirás 
especies,  la  Trigamia  Hondaana,  Lea.;  la  T.  abrupM,  Buch.:  la  T.  Pie- 
íelif  Coq.,  y  la  Gercillia  magnifica^  Coq. 

El  camino  que  va  de  Josa  á  los  tejares  del  pueblo  está  dominado 
por  unos  Ikiucos  calizos  que  alternan  con  ^edas  enrojecidas  por  el 
peróxido  de  hierro,  en  los  cuales  se  hallan,  entre  otros  fósiles,  la 
Trigonia  caud<iía,  Agass.;  la  T.  Picteii^  (üoq.;  la  Pseudo-diadetna 
Malbosi^  Colt.;  el  Saulilus  Lallerianus^  d'Orb.;  el  Ammoniles  Marti- 
nii^  d*Orb.,  y  la  Plicatuln  placunea,  Lamk. 

El  Sr.  de  Vemeuil  recogió  al  sud  de  Josa,  entre  imas  calizas  ferru- 
ginosas y  algo  sabulosas,  cuatro  especies  de  Trigonias,  dos  de  ellas 
nuevas,  siendo  las  otras  dos  la  T.  Hondaana,  Lea.,  y  la  T.  cándala, 
Agass.  Dicho  señor  halló  además,  en  las  mismas  rocas,  la  Panopcea 
Prevosti,  d'Orb.;  el  Corbis  cordifomiis,  d'Orb.;  la  Mnrchisonia  Piz- 
cueíam,  Vern.;  varios  Asíarles,  y  Pinnas.  Cerca  de!  pueblo,  y  no  le- 
jos de  los  sitios  mencionados,  hállase  la  Balsa  de  Josa,  donde  el  tra- 
mo urgo-aptense  está  representado  por  bancos  de  greda  rojiza,  dura, 
que  buzan  ligeramente  (O  á  8")  al  NE.  y  contienen  fósiles  numero- 
sos y  bien  conservados,  de  los  cuales  recogimos  la  Panopípa  apíiensis, 
Coq.;  la  Venus  sylvadca,  Coq.;  la  Trigonia  Hondaana,  Lea.;  la  T. 
abrupta,  Buch.;  la  Cijprina  expansa,  Coq.;  la  Oslrea  Leymerii^  l>esli., 
y  la  0.  príplonffa,  Sharpe.  Todos  los  hancos  cretáceos  de  las  cercanías 
de  Josa  descansan  directamente  sobre  las  calizas  jurásicas,  cnyas  ca- 
pas se  presentan  allí,  por  excepción,  con  fuertes  inclinaciones. 

AI  iNE.  de  Alcaine  se  encuentra  la  cuenca  de  Arino,  qne  se  extiende 
de  ocho  á  nueve  ((uihímelros  entre  este  último  pueblo  y  Andorra,  ha- 
llándose limitada  al  Norte  por  la  sierra  jurásica  llamada  de  los  Ar- 
cos, y  al  Sud  por  los  derrames  de  la  Muela  de  los  Montalbos,  consli- 
tiu'dos  por  materiales  del  grupo  terciario. 

Vendo  desde  Alcaíiiz,  se  entra  en  la  cuenca  de  Ariño  por  el  puerto 
de  Andorra,  donde  las  margas  cretáceas,  de  color  azulado  y  rojizo, 
se  presentan  al  descubierto  en  las  alturas.  Son  poco  fosilíferas,  y  m\ 
hallamos  en  ellas  más  que  algunos  ejemplares  de  la  Oslrea  Minos, 
Coq. 

Las  rocas  predominanles  en  la  cuenca  de  Ariño  son  las  margas  y 
arcillas,  viéndose  entre  ellas  algunos  bancos  de  arenisca  rojizo-ama- 
rillenla  y  otros  de  caliza  ferruginosa.  Estos  y  aí|aéllos,  así  como  las 
capas  margosas  y  arcillosas  con  que  alternan,  presentan  numerosos 
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pliegues;  pero  su  dirección  más  común  parece  ser  la  de  NE.  á  SO.» 
buzando  alternativamente  al  SE.  y  al  NO. 

En  el  término  de  Ariño  los  materiales  urgo-aplenses  se  apoyan  di- 
rectamente sobre  las  calizas  jurásicas  de  la  sierra  de  los  Arcos. 

El  Sr.  Coquand  indicó  la  posición  estratigráflca  de  los  materiales 
cretáceos  entre  esta  sierra  y  un  ventorrillo,  llamado  de  Barrabás,  que 
hay  al  sud  de  ella,  y  sus  datos,  que  hemos  podido  comprobar,  son  los 
siguientes: 

Encima  del  jurásico  se  encuentran: 

I."*  Calizas  ferruginosas  con  Triganias  y  Vicarya  Lujani^  Vern. 
(18  metros  de  espesor  total). 

S.""    Arcillas  grises  con  lechos  de  arenisca  (12  metros). 

5.°    Areniscas  rojas  (25  metros). 

4.*"  Arcillas  que  contienen  tres  capas  de  carbón  de  calidad  me- 
diana (cinco  metros). 

5/    Banco  calizo  con  algunas  jacillas  de  plantas  (un  metro). 

(i.""    Arcillas  grises  (20  metros). 

Encima  de  estos  materiales  del  urgo-aptense  superior  yacen  las 
arkosas  y  arcillas,  de  colores  vivos  y  variados,  que  sirven  de  asiento 
¡i  las  calizas  con  Osírea  Overtvegiy  Coq.,  y  O.  flabellaía^  d'Orb.,  del 
tramo  cenomanense. 

Descritas  las  tres  principales  cuencas  de  la  provincia,  digamos 
algo  acerca  de  otros  varios  sitios  donde  hay  también  yacimientos 
carbonosos. 

En  las  márgenes  del  río  Calauda,  cerca  de  los  Molinos  (fig.  31), 
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FipT-  31. 

1.— Gonfolitas  terciarias. 

2.— Unro-aptense \ 

3.— Calizas  con  Trigoniat  y  Requienia*.  \  Cretáceo. 
4.— Capas  do  lifrnito / 

las  gonfolitas  olígoceuas,  sobre  las  cuales  está  edificada  la  ermita  de 
Santa  Lucía,  yacen  casi  verticalmente,  y  se  apoyan  contra  las  cabe- 
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zas  de  las  capas  creláceas,  gracias  á  una  falla  que  exisle  eu  el  iímile 
couiiiQ  de  los  dos  terrenos.  La  parte  inferior  del  cretáceo  la  forman 
allí  las  calizas  con  Requienias  y  Nerineas,  las  cuales  sirven  de  asien- 
to á  los  baucos  ferruginosos  con  Triganias. 

Los  materiales  cenomanenses,  con  algunas  capas  de  lignito,  de 
que  más  adelante  hablaremos,  se  apoyan  sobre  el  grupo  de  las  ca- 
pas de  Trigonias;  grupo  que  reaparece  en  la  ladera  izquierda  del  ba- 
rranco de  las  Cuevas,  entre  los  iMoIinos  y  Santolea. 

En  las  cercanías  de  los  Molinos,  y  también  entre  este  pueblo  y 
Ejulve,  las  capas  calizas  buzan  por  lo  común  hacia  el  NE.,  y  contie- 
nen venas  y  Piloncillos  de  peróxido  de  hierro,  anhidro  é  hidratado, 
á  cuya  sustancia  deben  sus  colores  amarillentos  y  rojizos  los  mate- 
riales urgo-aplenses. 

La  línea  divisoria  entre  el  cretáceo  y  el  oligoceno  sigue  el  camino 
que  va  desde  los  Molinos  á  Abeníigo,  donde  los  materiales  urgo-ap- 
tenses,  si  acaso  existen,  están  representados  por  capas  de  yesos  y 
margas,  casi  verticales  y  de  extensión  reducida,  que  sirven  de  asien- 
to á  las  arkosas  del  piso  ceuomanensc. 

No  se  muestran  al  descubierto  las  rocas  urgo-aptenses  entre  AIkíii- 
figo  y  Castellote;  pero  saliendo  de  este  pueblo  por  el  camino  de  San- 
tolea, se  encuentran  las  calizas  arenosas  con  Orbilolinas,  que  en  el  ba- 
rranco de  los  Mases,  afluente  del  río  Guadalope,  buzan  20*  al  SE.  y 
contienen,  entre  otros  fósiles,  Pholadomya  hispánica,  Coq.;  P/i,  gi- 
ganlea,  Forb.;  Oslrea  luberculifera,  Koch  et  Dunk.,  y  0.  BoussingauUi, 
il'Orb. 

En  las  Parras  de  (Castellote,  las  rocas  carbonosas  con  Echinospa^ 
lagus  Collegnoi,  d'Orb.,  y  Naíica  Coquandiana,  d'Orb.,  se  apoyan  so- 
bre las  margas  yesosas  del  trías. 

Entre  Santolea  y  Aliaga  son  escasos  los  sitios  en  que  se  descubren 
los  materiales  del  urgo-aptense;  pero,  en  cambio,  se  presentan  con 
gran  desarrollo  por  bajo  del  pueblo  iillimamenle  citado,  que  está 
edificado  junto  al  río  fiuadalopc,  encima  de  las  calizas  con  fíequlenia 
Lonsd'dií,  d'Orb.,  y  Orbilolina  lenlicularis,  d'Orb.  Dichas  calizas  son 
arcillosas,  de  fractura  concoidea,  buzan  60°  al  NE.  y  contienen  nume- 
rosos fósiles,  de  los  cuales  hemos  recogido  y  determinado  los  siguien- 
tes: Slrombus  Navarrii,  Land.;  Naíica  Vilanovfp,  Land.;  Ncrinca  gi- 
ganlea,  llomb.  Firni.;  N.  Rcnauxiana^  d'Orb.;  Panoprpa  fallax,  (loq.; 
Pholadomya  plicala,  d'Orb.;  Circe  conspicua,  (]oq.,  y  Hequicnia  Lons- 
dalii,  d'Orb.  En  el  sitio  nombrado  Partida  de  las  Torres,  los  estra- 
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los  calizos  con  Ostrea  Eos,  Coq.,  hiizaii  55*  al  K.  10'  S.,  y  también 
se  presentan  con  inclinaciones  grandes  las  capas  urgo-aptenscs  en  los 
parajes  denominados  de  Fraitaca  y  Eras  Cortas,  donde  se  encuentran 
muchas  de  las  especies  fósiles  antes  mencionadas.  El  río,  cerca  de 
Aliaga,  corre  por  un  cauce  profundo,  y  las  sierras,  erizadas  de  picos, 
prueban,  con  sus  pliegues,  roturas  6  inversiones  de  capas,  los  gran- 
des movimientos  que  allí  ban  sufrido  los  materiales  cretáceos. 

Los  carbones  de  Aliaga  se  encuentran  en  varios  horizontes,  y  sobre 
todo,  acompañados  por  los  bancos  de  Orbilolinas,  es  decir,  á  nivel 
más  bajo  que  los  de  Ulrillas,  y  al  mismo  que  la  capa  de  azabache  que 
existe  entre  Utrillas  y  la  Abadía  de  las  Parras.  Así  se  ve  que  las  cinco 
capas  de  carbón,  con  espesor  total  de  seis  metro.s,  que  hay  en  el  ba- 
rranco de  Fuen  Gargallo  (fig.  52),  yacen  debajo  de  un  banco  calizo 
de  dos  metros  de  espesor  completamente  lleno  de  Orbitolina  lenticu- 
lans,  d'Orb.  Encima  se  apoyan  las  margas  grises  con  diversas  espe- 
cies de  fósiles,  todos  bien  conservados,  entre  los  cuales  se  cuentan 
el  Cardium  Janus,  Coq.,  coetáneo  de  la  Chama  ammonia,  d'Orb.;  el 


1.— Calizas. 

2.— Capas  de  carbón. 

3.— Mareras. 

•1.— Bancos  de  caliza  y  dos  capas  de  carbón. 

Aslarle  princeps,  Coq.,  y  la  Circe  lunaín,  Coq.  Por  último,  sobre  las 
margas  descansan  bancos  de  caliza  amarillenta  con  Trigonias  y  V'í- 
carya  Lnjani,  Vern.,  entre  los  cuales  hay  dos  capas  de  carbón,  una  de 
rilas  O"™, 90  de  grueso  y  condiciones  tan  buenas  romo  la  mejor  hulla. 

Saliendo  de  Aliaga  por  el  camino  de  Camarillas  se  ve  un  tajo  de 
15  á  20  metros  de  altura,  formado  por  calizas  sabulosas  de  color 
blanco  ó  gris,  cuyos  lechos  buzan  70°  al  NE.  Las  capas  cambian  de  di- 
rección y  pierden  inclinación  según  se  marcha  hacia  el  SO.,  llegando 
á  buzar  menos  de  50°  al  S.  20°  E.  Este  sitio  contiene  fósiles  nume- 
rosos, de  los  cuales  recogimos  las  especies  siguientes:  Ostrea  pes- 
elephanlis,  Coq.;  TerebraUda  sella,  Sow.;  Pyrina pygma,  Desor.;  Echi- 
nospatagus  Collegnoi,  d'Orb.,  y  Pseudo-diademí  Malbosi^  Cott. 

Camarillas  está  edificado  sobre  calizas  arcillosas  de  colores  gris- 
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azulado  y  grís-amarilleato,  muy  fosiiiferas,  cuyos  l>ancos  buzan  2(r 
al  SE. y  pero  las  mismas  capas  buzan  al  S.  SS""  E.,  con  poca  inclina- 
ción, en  la  Molineta,  localidad  próxima  al  pueblo;  y  en  este  paraje, 
como  en  otros  llamados  Cazolón,  Cuesta  y  Tras  de  la  Aldea,  todos 
cercanos  á  Camarillas,  se  encuentran  las  especies  fósiles  que  hemos 
mencionado  últimamente. 

Las  capas  cretáceas  siguen  hacia  Aguilar,  Ababuj  y  Jorcas,  casi 
siempre  con  inclinación  escasa  y  buzando  hacia  el  SE.  No  son  muy 
abundantes  los  fósiles,  y  entre  los  que  recogimos  en  Jorcas  se  halla 
el  Heteraster  Mongus^  d'Orb.,  que  en  la  provincia  de  Teruel  suele 
presentarse  asociado  con  la  Requienia  Lansdalii,  d'Orb.,  en  las  hila- 
das inferiores  del  tramo  urgo-aptense. 

Entre  Jorcas  y  Villarroya  dominan  las  mismas  rocas  que  en  algu- 
nos parajes  sirven  de  asiento  á  las  arkosas  cenomanenses;  y  aun  cuan- 
do en  las  cercanías  de  Villarroya  las  capas  cretáceas  pierden  espesor 
al  descansar  sobre  los  materiales  de  la  mancha  triásica  en  que  está 
edificado  el  pueblo,  en  el  camino  á  Villarluengo,  cerca  del  arroyo  de 
Malburgo,  las  rocas  urgo-aptenses  se  sobreponen  unas  á  otras  de  este 
modo: 

1  .*    Calizas  rojas  (dos  metros  de  espesor). 

2.*    Calizas  grises  (tres  metros  idem). 

5.°    Margas  fosiiiferas  amarillentas  (seis  metros  idem). 

4.°    Margas  verdes,  hojosas  (diez  metros  idem). 

5."    Caliza  verde-amarillenta  fosilifera  (dos  metros  idem). 

(i.°    Margas  idem  id.  (cinco  metros  idem). 

7."     (ializas  rojas  (espesor  indeterminable). 

Todas  las  capas  son  concordantes  y  buzan  20'  al  E.  Los  fúsiles  «¡ue 
en  ellas  y  recogimos,  son  los  siguientes:  N ática  CoquandiaiM,  d'Orb.; 
Janira  Morrisi,  Pict.  et  Ren.;  Osírea  íuherculifnn,  Kocli  ct  Dunk.; 
O.  Millos,  Coq.,  y  Requienia  Lonsddii,  d'Orb. 

Estas  mismas  especies,  mas  la  N ática  Vilamua*,  Land.,  se  encuen- 
tran en  el  camino  de  Villarroya  á  Allepuz,  lugar  edificado  en  el  bor- 
de de  un  alto  acantilado,  formado  por  calizas  cretáceas,  grises  y  ro- 
jizas, que  descansan  sobre  los  materiales  triásicos. 

El  límite  común  de  los  terrenos  triásico  y  cretáceo  se  dirige  desde 
Allepuz  hacia  el  SO.,  por  entre  los  lugares  de  Monteagudo  y  Gudar, 
pueblo  construido  sobre  bancos  de  caliza  sabulosa,  fosilifera,  de  co- 
lor oscuro  y  próximamente  horizontales,  que  siguen  hasta  cerca  de 
El  Castellar,  buzando  en  la  masada  de  la  Laguna  15''  al  SE.,  y  más 
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adelanle,  cn  la  Fuente  del  Haba  y  en  las  Covatillas,  inclinan  de  20 
á  25"  liacia  el  0.  10**  S.  Los  fósiles  que  en  las  calizas  del  término  de 
Gudar  hemos  recogido,  son:  Slrombus  Navarriiy  Land.;  Circe  conspi- 
cua,  Coq.;  Venus  Vendopei^ana,  d'Orb.;  Trigonia  Archiaciana,  d'Orb.; 
Fimbria  corrúgala,  Sow.;  Osírea  tuberculifera,  Koch  et  Dunk.,  y  O, 
Callimorphe,  (loq. 

Todas  estas  especies  fósiles  se  encuentran  también  en  el  camino  de 
Gudar  á  Fortanete,  entre  calizas  sabulosas,  de  color  gris  rojizo,  cu- 
yos bancos  buzan  casi  constantemente  de  10  á  15**  al  NE.  Con  éstos 
alternan  algunos  de  caliza  arcillosa,  también  fosilifera,  y  otros  de 
caliza  silícea,  dura  y  compacta,  que  carece  de  fósiles.  De  esta  úl- 
lima  clase,  y  de  colores  claros,  son  las  calizas  que  hay  en  las  cer- 
canías de  Fortanete,  á  donde  se  llega  desde  Gudar  después  de  reco- 
rrer una  de  las  regiones  más  escabrosas  de  la  provincia,  comarca 
en  que  los  materiales  cretáceos  forman  eminencias  de  1500  y  1600 
metros  de  altitud.  A  Levante  de  Fortanete,  las  calizas  silíceas,  duras 
y  compactas,  sin  fósiles,  con  escasa  inclinación  y  buzamiento  al  NE., 
sirven  de  asiento  á  los  materiales  del  piso  danés,  de  que  hablaremos 
en  el  lugar  correspondiente. 

También  buzan  al  NE.  las  calizas  sabulosas,  de  color  oscuro,  muy 
abundantes  en  fósiles,  que  en  el  Alto  de  r4antavieja  yacen  debajo  de 
las  arkosas  del  piso  cenomanense;  calizas  que  en  las  cercanías  del 
pueblo  se  presentan  en  capas  próximamente  horizontales  y  contienen 
multiplicados  ejemplares  de  Venus  Costei^  Coq.,  y  V.  Dupiniana^  d'Orb. 

Desde  Canlavieja  á  la  íglesuela  predominan,  entre  las  rocas  cre- 
táceas, unas  capas  calizas,  de  color  amarillento  rojizo,  fosilíferas,  que 
buzan  ligeramente  (5®)  al  SO.  y  llegan  bástalas  cercanías  del  último 
pueblo  citado,  donde  la  roca  ««e  torna  terrosa  y  contiene  numerosas 
Orbilolinas,  escondiéndose  á  trechos  bajo  los  bancos  de  las  arkosas 
ccnomanenses.  En  la  misma  íglesuela  las  calizas  son  compactas,  de 
grano  grueso,  fosilíferas,  de  color  gris  amarillento  y  se  presentan 
en  capas  delgadas,  que  buzan  con  poca  inclinación  al  SO.  y  contienen 
Ammoniles  crassicoslalus,  d'Orb.;  N ática  Gasullce,  Coq.;  Terebralula 
Duíempleana,  d'Orb.,  y  Helerastei*  oblongus,  d'Orb. 

En  los  arribes  del  barranco  de  San  Juan,  que  se  cruza  yendo  de  la 
íglesuela  á  Mirambel,  hay  calizas  silíceas  de  color  blanco,  abundan  - 
tes  en  fósiles,  que  contienen,  entre  otras,  las  siguientes  especies: 
Ammoniles  crislalus,  Deluc;  Slrombus  Navarriiy  Land.;  Nalica  Ga- 
sulUe,  Coq.;   Trochus  logarilhmicus,  Land.;   Panopcea  neocomiensis, 
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íl'Orb.;  Trigonia  abrupta,  Buch.;  Fimbria  corrúgala,  Sow.,  y  Heteras^ 
ter  oblongus,  d'Orb.  ('asi  los  mismos  fósiles  seencucnlran  en  las  ca- 
lizas de  grano  grueso  y  colores  amarillenlo,  azulado  y  rojizo,  (|ue 
hay  en  la  masada  de  Torrevuella  y  entre  este  sitio  y  Mirambcl. 

En  la  masada  de  la  Torre  y  en  las  canteras  del  Mas  de  An*iba,  si- 
tios que  se  encuentran  en  el  camino  de  Mirambel  á  La  Cuba,  se  ven  á 
las  capas  calizas  buzar  unos  5°  al  SE.  y  contener  Terebraíula  Duíetn- 
pleana,  d'Orb.;  Ter.  íamarindus,  Sow.;  Rhynchonella  lata,  d'Orb.; 
Rh,  Dulempleana,  Sow.,  y  Heíerasíer  oblongus,  d'Orb. 

Calizas  silíceas,  de  color  gris,  sumamente  fosilíferas,  y  cuyas  ca- 
pas buzan  algunos  grados  al  SE.,  forman  la  cuenca  del  barranco  del 
Abad,  que  desemboca  en  el  río  de  (iantavieja,  cerca  de  Mirambel. 
En  estas  capas  y  en  otras  de  margas,  rojizas,  semicompactas,  que  se 
ven  en  el  mismo  barranco  y  en  un  afluente  de  éste,  llamado  de  los 
Arcos,  hemos  recogido  ejemplares  de  Ammonlíes  crisíaíus,  Deluc; 
Slrombus  Navarrii,  Land.;  N ática  GasullWy  Coq.;  Trochus  logariífimi' 
cus,  Land.;  Panopcea  neocomiensis,  d'Orb.;  y  Trigonia  abrupta,  Buch. 
Algunas  de  estas  especies,  asociadas  á  la  Phasianella  Coquaudiana, 
Land.;  Nalica  Martinii,  d'Orb.;  Fimbria  gaullina,  Forb.;  y  Aren  dila- 
ta, Coq.,  se  encuentran  también  en  las  calizas  terrosas  de  roloros  gri- 
ses y  rojizos,  de  la  Casica  Boya,  paraje  del  término  de  Cantavieja, 
que  está  en  el  camino  de  Mirambel  á  la  Canadá  de  Benatanduz.  Los 
bancos  calizos  en  que  se  asienta  este  último  pueblo,  son  de  color  gris, 
buzan  de  tí  á  8"  al  O.  y  contienen  numerosos  ejemplares  de  ycrinca 
(jalaíea,  Coq.,  y  Ostrea  polyp/icmus,  Coq. 

A  seis  quilómetros  al  NE.  de  la  Cañada  de  Benatanduz  se  alza  la  Pa- 
lomita ó  Muela  de  Monchén,  eminencia  de  ItíOO  melros  íle  allilud, 
compuesta  de  calizas  arcillosas,  terrosas,  de  color  claro  y  fractura 
desigual,  muy  fosilíferas,  cuyos  bancos  buzan  ligeramente  hacia  el  E. 
En  algunos  sitios  de  la  Palomita  se  ve  el  suelo  coniplelanicnte  cubier- 
to de  ostras  fO,  tuberculifera,  Koch  et  Dunk.,  y  O,  pra'cursor,  Coq), 
á  cuyos  fósiles  acompañan  otros  de  diversos  géneros,  como  el  Slrom- 
bus Navarrii,  Land.;  la  Nativa  Iwvigala,  d'Orb.;  la  Vicarya  helvética, 
Vern.,  y  la  Panoprca  plicala,  Forh.  En  el  valle  que  se  cruza  para  ir 
desde  la  Palomita  a  la  Cañada,  las  capas  cretáceas  buzan  al  O.,  y 
como  las  mismas  capas  tienen  la  máxima  pendiente  hacia  al  E.  en 
aquella  eminencia,  es  dal)le  suponer  hay  un  eje  anticlinal  entre  los 
dos  parajes  donde  se  han  observado  los  referidos  buzamientos. 

En  el  camino  de  la  Cañada  á  Miravete  las  calizas  son  silíceas  unas, 
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arcillosas  otras  y  rosiliferas  lodas,  singularmenlc  las  últimas,  for- 
mando bancos  que  buzan  al  NE.  con  poca  inclinación.  Igual  buza- 
miento tienen  las  capas  de  caliza  blanquecina,  terrosa  y  fosilífera, 
(|ue  se  ven  en  el  arroyo  de  Forlanele  y  se  esconden  bajo  las  arkosas 
cenomanenses,  con  Osírea  flabellaía,  d'Orb.,  de  Casa  Coneja,  masada 
que  hay  en  la  divisoria  de  aguas  de  dicho  arroyo  y  el  río  Guadalope. 

Antes  de  llegar  ú  la  masada  de  la  Zoma,  siguiendo  el  camino  de 
Miravele,  se  pasa  por  un  estrecho  de  50  metros  de  longitud  y  más  de 
60  de  altura,  donde  las  calizas  sabulosas  y  fosilíferas  del  urgo-apten- 
se  se  presentan  en  bancos  que  buzan  75°  al  E.  Por  dicho  estrecho 
corre  un  arroyo  que  forma  una  vistosa  cascada  de  20  metros  de  al- 
tura cerca  del  río  Guadalope. 

Un  estrecho  semejante  al  citado,  aunque  menos  profundo,  llamado 
de  los  Hocinos,  se  ve  al  salir  de  Miravete  por  el  camino  de  Jorcas; 
estrecho  labrado  por  las  aguas  del  Guadalope  en  la  caliza  urgo-ap- 
tense,  de  color  gris  amarillento,  muy  fosilífera,  cuyos  bancos  buzan 
de  10  á  15®  al  O.  10'  N.  Estos  bancos,  en  los  cuales  hemos  recogido 
Panopcea  neocomiensis,  d'Orb.;  P.  plicala,  Forb.;  Trigonia  carinaía, 
Agass.;  Arca  Cymodoce,  Coq.;  Lima  coUaldina,  d'Orb.,  y  Heterasicv 
oblonffHs,  d'Orb.,  se  prolongan  por  el  camino  de  Ababuj,  quedando  á 
vec:'s  ocultos  por  las  arkosas  cenomanenses,  como  sucede  en  las  cer- 
canías de  Jorcas,  donde,  como  ya  hemos  dicho  antes  de  ahora,  hay 
entre  las  calizas  alguna  de  las  especies  citadas,  y  además  numerosí- 
simos ejemplares  de  Orhiíolina  lenlicularis,  d'Orb. 

Entre  Gudar  y  Alcalá  de  la  Selva,  el  suelo  está  constituido  por 
materiales  urgo-aplcnses  en  unos  sitios  y  cenomanenses  en  otros.  Lo 
mismo  sucede  en  los  términos  de  Linares,  Valdelinares,  Mosquerue- 
la,  Puerto  Mingalbo  y  Castelvispal,  siendo  imposible  precisar,  sin  un 
prolijo  trabajo,  ([ue  no  hemos  efectuado,  la  extensión  y  forma  de  las 
manchas  conomanenses  que  cubren  á  trechos  á  las  rocas  urgo-apten- 
ses.  listas  se  presentan  al  descubierto  cerca  de  Mosqueruela,  y  con- 
tienen TojAisíer  '^omplanalus,  Agass.;  multitud  de  Orbiíolinas  [0.  len- 
lietdaris,  d'Orlí.),  y  trozos  de  Teiebralula, 

Entre  jMosqueruela  y  Valdelinares  se  encuentran,  próximos  unosá 
otros,  fósiles  cenomanenses  y  urgo-aptenses,  sin  que  sea  dable  ob- 
servar las  relaciones  locales  de  posición  que  entre  sí  guardan  las  ro- 
cas que  los  contienen,  y  cerca  del  último  pueblo  hay  unas  calizas  ro- 
jas cuajadas  de  fragmentos  de  conchas  que,  por  su  mal  estado  de  con- 
servación, son  indeterminables;  pero  puede  asegurarse,  en  cambio, 
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que  las  areniscas  micáceas,  klanqueciaas  y  rojizas,  que  couslituyeD 
el  suelo  del  valle  eo  que  está  Valdelioares,  sod  superiores  á  los  estra- 
tos margosos  de  color  azulado  que  asomau  en  el  camino  de  Teruel  y 
contienen  fósiles  urgo-aptenses,  como  la  Plicalula  placunea^  Lam.;  la 
Rhynehonella  lata^  d'Orb.;  Ariemis  tneIej)r(ifi«(Sharpe);  Terebralula  se^ 
//a,  Sow.;  ToKOilev  micrasleriformis^  Cott.,  y  Orbiíolina  leníicularis^ 
d'Orl). 

Creemos  que  también  sean  urgo-aptenses  las  margas  de  estructura 
pizarreña  y  color  negruzco,  que  en  Puerto  Mingaibo  yacen  bajo  las 
calizas  arenosas  con  nodulos  de  hierro  oxidado  v  color  amarillento- 
verdoso,  cuyos  bancos  buzan  de  iU  á  15''  al  SO.  Las  mismas  calizas 
sabulosas,  con  nodulos  ferruginosos  alternan  con  margas  abigarradas, 
semejantes  por  su  aspecto  á  las  del  trías,  en  el  camino  de  Puerto 
Mingaibo  á  Castelvispal,  donde  hemos  recogido  algunas  ostras  de  di- 
fícil determinación  fO.  callimorp/ie? ) 

Los  bancos  calizos  con  ostras,  en  que  está  edificado  Castelvispal, 
buzan  de  iO  á  25*  al  SO.  y  se  prolongan  por  el  camino  de  Nogue- 
rucias,  siendo  de  color  rojo  en  la  masada  de  los  Collados  y  muy  fo- 
silíferos  en  Peña  Calva,  alta  eminencia  donde  los  materiales  urgo- 
aptenses  se  bailan  dispuestos  así: 

1."  Capas  de  caliza  arcillosa,  negru,  gris  y  azulada,  que  alternan 
con  lechos  de  margas  y  contienen  Nauíilus  Neckerianus^  Vid.;  Am- 
monites  cornnelianus,  d'Orb.;  A.  fimcoslalus^  Pliill.;  Nerinea  gigan- 
tea^ Hom.  Firm.;  N.  galaica^  Coq.,  y  Requienia  Lofisdalii,  d'Orb. 

2/  Capas  de  caliza  sabulosa  con  Orbiíolina  leníicularis^  d'Orb., 
que  se  ven  encima  de  las  anteriores  y  forman  la  cumbre  de  la  Peña 
Calva. 

También  contienen  Ammoniíes,  Requienias  y  Orhilolinas  los  bancos 
(lo  caliza  arcillosa  y  color  gris  que,  con  ligero  buzamiento  al  SO.,  hay 
en  iNogueruelas  y  en  el  camino  de  este  pueblo  á  Mora  de  Ruínelos, 
donde  se  hallan  en  inmediato  contacto  con  una  arenisca  dura,  blanca, 
roja,  verde  ó  amarilla,  cuyo  aspecto  es  muy  semejante  al  del  rodeno 
Iriásico.  Esta  arenisca,  que  contiene  nodulos  ferruginosos  y  se  halla 
mezclada  en  algunos  sitios  con  margas  de  color  morado,  consti- 
tuye la  base  del  piso  urgo-aptense  en  los  términos  de  iNogueruelas, 
Itubielos  de  Mora  y  Mora  de  Itubielos,  y  se  presenta  en  capas  cuyo 
conjunto  alcanza  un  espesor  de  más  de  15Ü  metros,  espesor  que  va 
paulatinamente  disminuyendo  hasta  quedar  reducido  al  de  una  sola 
capa,  terminada  en  forma  de  cuña,  en  el  camino  de  Sarrión,  donde 
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la  formación  sabulosa  descausa  en  eslratíficacíón  coucordauley  y  en 
posición  próximamenle  horízonlal,  sol)re  los  estratos  jurásicos  del 
término  de  Valbona. 

Las  areniscas  didias  no  contienen  fósiles,  y  como  además  son  du- 
ras, compactas  y  abigarradas,  lo  mismo  que  las  de  la  base  del  terre- 
no tríásico,  su  edad  geológica  babría  quedado  indeterminada  si  no 
hubiese  sido  dable  observar  sus  relaciones  estratígráGcas  con  otras 
rocas  fosilíferas,  cuya  situación,  en  la  serie  de  los  estratos  secunda- 
rios, era  ya  bien  conocida.  Pero  como  hemos  visto  que  la  formación 
sabulosa  es  superior  á  los  estratos  jurásicos,  é  inferior  á  las  calizas 
con  fíequienia  Lonsdalii,  d'Orb.,  queda  fuera  de  toda  duda  que  las  are- 
niscas en  cuestión,  á  pesar  de  la  gran  semejanza  que  por  sus  carac- 
teres mineralógicos  tienen  con  las  Iriásicas,  son  cretáceas  y  consti- 
tuyen la  base  del  piso  urgo-aptense. 

Que  aquellas  rocas  son  inferiores  á  las  calizas  urgo-aptenses,  con 
las  cuales,  por  excepción,  suelen  alternar,  se  ve  también  al  NE.  de 
Mora,  en  el  camino  de  Linares,  donde  las  areniscas,  con  algunos  le- 
chos de  lignito  poco  importantes,  yacen  bajo  una  serie  de  estratos 
calizos,  margosos  y  fosílíferos  en  la  parte  inferior  y  compactos  en 
la  superior,  presentando  cortes  y  escarpas  notables,  como  los  de  la 
Peña  del  Cid,  señalada  en  la  figura  35,  que  copiamos  de  un  trabajo 
del  Sr.  Verneuil. 
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Fifir-  33. 


1.— Caliza  compacta. 

2.— ídem  con  Flicatula  placunea^  etc. 

3.— Arenisca  roja  y  amarilla. 

4.— Arenisca  roja,  amarilla  y  blanca,  con  margras  ferrui^inosas. 

ó.— Confirlomerado  terciario- 

En  las  calizas  margosas  citadas,  hay,  cerca  del  collado  de  San  Ra- 
fael, entre  otras,  las  siguientes  especies  fósiles:  Ammonites  cornuelia- 
ñus,  d'Orb.;  A.  inlermedius,  d'Orb.;  A.,  Nisus,  d'Orb.;  Lima  coUal^ 
dinüy  d'Orb.;  Plicatula  placnnea,  Lam.;  Oslvea  macroptera,  Sow.; 
0.  Boussinganlliy  d'Orb.;  O,  Pellicoi,  Vern.  et  Coll.;  Vetius  Dupinia- 
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na,  (l'Orb.;  Janira  Morrisi,  Piel,  el  Reuev.;  Pinna  fíobvíaldiana, 
d'Orb.;  Terebralula  sella,  Sow.;  Rhynchonella  laía,  d'Orh,;  Toxaslev 
oblonguSy  Agass.,  y  Orbiíolina  conoidea,  Gras. 

Para  leruiinar  la  descripción  del  tramo  urgo-apteiise  de  la  gran 
mancha  crelácea  de  Teruel,  diremos  que  en  los  términos  de  Aiben- 
tosa  y  San  Aguslin,  lugares  siluados  en  el  SE.  de  la  provincia,  cerca 
de  la  de  Castellón,  los  materiales  de  aquel  tramo,  están  representa- 
dos por  areniscas  y  calizas  arenosas,  cuyos  bancos,  que  buzan  de  1(.^ 
á  15*  al  NE.,  descansan  sobre  las  rocas  jurásicas  y  se  bailan  cubier- 
tos por  los  aluviones  del  río  Mijares. 

Los  materiales  jurásicos  de  Valbona,  separan  la  gran  mancha  que 
acabamos  de  estudiar,  de  la  faja  cretácea  de  la  Puebla  de  Valverde, 
lugar  en  cuyas  inmediaciones  se  presentan  las  areniscas  rojas  y  las 
margas  inoradas  de  la  base  del  urgo-aptense,  cubriendo  á  las  calizas 
jurásicas,  lo  mismo  que  sucede  en  el  término  de  Mora. 

Más  al  Sud  hay  olra  región  crelácea,  la  de  Riodeva,  cuyos  ma- 
teriales se  apoyan  en  los  estratos  (riásicos  y  jurásicos,  sirviendo  á 
su  vez  de  base  á  las  capas  terciarias  en  que  yacen  las  azufreras  de 
Libros:  en  estos  sitios  abundan  los  fósiles,  y  hay,  entre  otras,  las  si- 
guientes especies:  Nerinea  Coquandiana,  d'Orb.;  Pteroceras  pclagi, 
d'Orb.;  Janira  Morrisi,  Pict.  et  Henev.;  Oslrea  BoussingauUi,  d'Orb.; 
y  Requienia  Lonsdalii,  d'Orb. 

En  el  resto  de  las  nianrlias  citadas  al  couiienzo  de  este  capítulo,  las 
rocas  pertenecen  á  los  horizontes  superiores  del  sistema  cretáceo. 

TRAMO    CENOMANKiNSK. 

Areniscas  y  calizas  son  las  rocas  principales  que  constituyen  el 
tramo.  Las  primeras  son  feldespáticas,  de  colores  vivos  y  variados, 
entre  los  que  domina  el  rojo,  y  tan  deleznables  que  las  aguas  de 
lluvia  a'jren  fácilmente  en  ellas  grandes  surcos  y  barrancadas,  por  lo 
cual  los  elementos  que  las  constituyen,  derrubiados  por  las  corrien- 
tes, van  á  depositarse  en  abundancia  en  los  terrenos  más  modernos 
de  la  provincia.  Las  calizas  suelen  ser  compactas,  duras,  á  veces 
marnn»reas,  generalmente  blancas,  y  contienen  fósiles  perlenecientes 
á  los  dos  subtramos  creados  por  Coquand  con  los  nombres  de  ro- 
thomagense  y  caranlonense. 

Las  areniscas  feldespáticas  ó  arkosas  se  presentan  al  descubierto 
en  las  comarcas  carboníferas  de  Utrillas,  Gargallo  y  Val  de  Ariño,  en 
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capas  de  arcilla  negruzca,  enlre  las  cuales  yacen  Ires  ó  cuatro  lechos 
de  carbón  muy  piritoso,  impropio  para  la  mayor  parle  de  los  usos 
á  que  suele  destinarse  el  combustible  mineral.  Sobre  esta  formación 
sabulosa  se  alza  la  loma  de  San  Just,  constituida  por  calizas  mar- 
móreas, cuyos  fragmentos,  desprendidos  y  arrastrados  por  las  aguas 
al  fondo  de  los  barrancos,  contienen  trozos  de  Rudisíos. 

Las  mismas  superposiciones  de  capas  cretáceas  pueden  verse  en 
Palomar,  Escucha  y  otros  sitios  de  la  cuenca  de  Utrillas,  según  se 
indica  en  la  figura  34,  que  representa  un  corte  del  terreno  en  las 
cercanías  de  Cuatrodineros. 
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Piflr.  34. 

1.  —Calizas  con  Seguienias ^. 

2.— Banco  ferruflrinoso  con  Trigoniat.  (  .t  j. 

oTLJV'i.  >  ürgo-aptense. 

3.— Lechos  de  carbun  terroso i 

4.— Banco  de  arenisca  verde / 

5.— Capas  de  caliza  arcillosa )  ^ 

e.-Bancos  de  Ídem ( Cenomanense. 

Allí,  según  Coquand,  que  trazó  el  corte  anterior,  los  bancos  fe- 
rruginosos ron  Triyonias  descansan  en  las  calizas  con  Requienias  y 
sirven  de  asiento  á  una  serie  de  capas  de  80  melros  de  espesor,  com- 
puesta de  areniscas  y  arcillas  de  colores  vivos,  entre  las  cuales  exis- 
ten dos  lechos  de  carbón  piritoso.  El  contacto  de  los  tramos  urgo- 
aptcnse  y  cenomanense  se  observa  claramente  en  el  barranco  Malo, 
donde  las  aguas  han  labrado  un  cauce  profundo  en  las  areniscas  de- 
leznables, vii'ndose  por  un  lado  los  asomos  cai*bonosos,  y  por  otro  las 
calizas  con  Trujonias,  cuyos  bancos,  cuajados  de  fósiles,  tienen  una 
inclinación  de  65  á  70**. 

Las  arkosas  del  tramo  cenomanense  están  cubiertas  por  un  banco 
de  arenisca,  de  color  verde  oscuro,  que  tiene  de  dos  á  tres  metros 
de  espesor  y  encierra  numerosos  moldes  de  bivalvas  pertenecientes 
á  los  géneros  Thelys  y  Nucida,  Atendiendo  Coquand  al  carácter  de 
la  roca  más  que  al  de  los  fósiles,  específicamente  indeterminables, 
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piensa  (|ue  la  arenisca  verde  de  Cuaírodineros,  asi  como  la  de  Val- 
deconejos,  donde  también  asoma,  representa  el  tramo  del  Gault,  como 
el  que  existe  en  Novion  y  Machéroménil  (Ardennes,  Francia). 

Sobre  la  arenisca  con  glauconia  de  Cuatrodineros  y  Valdeconejos, 
descansa  una  caliza  amarillenta,  arcillosa  y  deleznable  en  las  capas 
inferiores,  pero  consistente  en  las  liiladas  superiores,  que  contienen 
fósiles  cenomanenses,  tales  como  la  Ostrea  Overwegi^  Coq.;  la  0.  fia- 
bellata,  d'Orb.,  y  el  Holecíypus  cenomanensis^  Cott.  Estas  capas  fosi- 
líferas  sirven  de  asiento  á  una  serie  de  bancos  calizos  llenos  de  Ca- 
prina  adversa,  d'Orb.,  y  Spherulites  foliáceas,  Lamk.,  fósiles  perte- 
necientes al  subtramo  del  cenomanense,  que  Coquand  llama  piso 
carantonense. 

Siguiendo  aguas  arriba  el  arroyo  de  Pajos,  que  pasa  por  la  villa  de 
Gargallo,  se  ve,  antes  de  llegar  al  molino  de  las  Abadías,  un  promon- 
torio jurásico  (fig.  35),  que  sirve  de  base  á  los  dos  tramos  cretáceos 
de  la  localidad. 

• 
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3  2  1 

Fi(?.  35. 

1. -Calizas Jurásico. 

2.— Caliza  cretácea  inferior \ 

3.— Capas  de  carbón j  Cretáceo. 

4.— Capas  de  caliza  cenoniaucuse.  / 

Encima  de  las  rocas  jurásicas  hay  una  serie  de  rapas  cretáceas, 
que  contienen,  las  inferiores  Orhilolinas,  y  las  superiores,  diversas 
especies  de  Trigonias.  Las  capas  de  carbón,  cuyos  asomos  pueden 
observarse  á  lo  largo  del  arroyo,  yacen  entre  las  rocas  sabulosas  que 
constituyen  la  base  del  tramo  cenomanense,  y  suministran  un  com- 
bustible piritoso,  explotado  en  otro  tiempo  para  alimentar  las  fábri- 
cas de  alumbre. 

En  esta  comarca  las  principales  explotaciones  de  carbón  han  teni- 
do lugar  al  sud  de  Gargallo,  donde  las  arcillas  y  arkosas  cenomanen- 
ses aparecen  al  descubierto  en  gran  extensión.  Entre  las  varias  capas 
que  allí  se  han  reconocido,  cuyo  espesor  total  es  de  cuatro  metros,  hay 
una  de  dos  metros  que  suministra  un  combustible  bastante  puro, 
aunque  muy  deleznable. 
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También  quedan  al  descubierto  las  arkosas  en  el  valle  de  Crivillén 
pero  lanío  en  e¡  término  de  este  pueblo  como  en  el  de  Gargallo,  las 
cimas  montañosas  están  constituidas  por  bancos  de  caliza  que  abun- 
dan en  ostras  fO,  Overwegi,  O,  flabellataj  y,  sobre  todo  en  Rudis- 
t08  fSphei'ulites  foliáceas J. 

Entre  Gargfallo,  Estercuel  y  ¡Nuestra  Señora  del  Olivar,  el  suelo, 
constituido  por  arkosas  muy  deleznables,  está  cortado  por  numero- 
sos barrancos,  en  uno  de  los  cuales,  que  llaman  del  Agua,  afloran 
tres  capas  de  carbón  bueno. 

Las  mismas  rocas  de  la  base  del  cenoman.ense  contienen  algunas 
bolsadas  de  manganeso  pulverulento  y  de  excelente  calidad  en  las 
cercanías  de  Crivillén,  donde  también  existen  dos  capas  de  carbón 
piritoso,  de  un  metro  de  espesor,  indicadas  en  la  figura  56,  que,  con 
ligeras  modificaciones,  tomamos  de  los  trabajos  de  Coquand. 
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Pifir.  36. 

1.— Arkosas. 

2.— Caliza  urgro-aptense. 

3.— Caliza  oenomanense. 

La  sucesión  de  las  capas  cretáceas  es  en  Crivillén  la  misma  que 
en  Gargallo,  como  puede  observarse  en  la  figura,  en  la  cual  se  ve 
(juc  las  arkosas,  al  par  que  se  apoyan  en  los  estratos  urgo-aptenses, 
sirven  de  asiento  á  las  hiladas  superiores  del  cenomanense,  cons- 
tituidas por  caliza  amarillenta  con  Ostrea  llabellala,  y  por  caliza  blan- 
quísima, de  textura  sacaroidea,  llena  de  Rudistos.  Estas  calizas,  dis- 
puestas en  bancos  cortados  á  pico  en  varios  parajes,  dominan  con  sus 
alias  escarpas  el  fértil  valle  de  Crivillén,  formado  de  los  materiales 
terciarios,  que  junto  al  pueblo  tocan  á  los  cretáceos. 

Al  tramo  cenomanense  pertenecen  también  dos  capas  de  carbón 
piritoso  que  yacen  entre  las  arkosas,  y  sobre  las  calizas  con  Trigo- 
nias,  cerca  de  Oliete,  lo  mismo  que  los  yacimientos  carbonosos  de  las 
inmediaciones  de  Alcaine. 

Las  arkosas,  con  carbón  ó  sin  él,  aparecen  también  en  otros  parajes 
del  Val  de  Ariño,  como  el  puerto  de  Andorra,  ya  citado  antes  de  aho- 
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ra,  al  hablar  de  las  rocas  que  sirven  de  base  al  Iramo  cenomanense. 

Kn  la  cuenca  del  río  (ialanda,  lo  mismo  en  el  término  de  Ejulve 
que  en  el  de  Molinos,  las  arkosas  se  muestran  al  descubierto  en  unos 
sitios,  sirviendo  en  otros  de  asiento  á  los  estratos  calizos  y  fosiliTe- 
ros  con  que  termina  el  piso  cenomanense.  Las  arkosas  de  Molinos  con- 
tienen fíloncillos  y  concreciones  ferruginosas,  y  además,  según  se  in- 
dica en  la  lig.  51,  pág.  155,  tres  capas  de  carbón  piritoso,  las  cuales 
van  cruzadas  por  venas  de  sulfato  de  hierro. 

La  sierra  que  se  atraviesa  yendo  de  Molinos  á  Santolea,  muestra 
en  su  cumbre  las  calizas  blancas  con  Caprina  adversa,  y  en  sus  escar- 
pas los  bancos  amarillentos  con  numerosos  ejemplares  de  Ostrea  Over- 
tvegi;  pero  en  la  vertiente  que  envía  sus  aguas  al  barranco  de  Dos 
Torres  quedan  al  descubierto  las  arkosas  apoyadas  en  las  calizas  con 
Trigonias  del  urgo-aptense,  y  conteniendo  dos  capas  de  carbón  de 
buena  calidad. 

Entre  Abenfigo  y  Casíellote  hay  también  arkosas  con  concreciones 
ferruginosas,  como  en  los  más  de  los  parajes  donde  se  hallan  aquellas 
rocas,  apareciendo  las  calizas  superiores  llenas  de  geodas  tapizadas 
por  una  cristalización  de  romboedros  y  metastáticas  de  cal,  que  tiene 
una  altura  uniforme  de  dos  á  tres  centímetros.  Las  calizas  son  unas 
veces  de  textura  cristalina;  otras  compactas,  arcillosas  y  con  lisos 
ferruginosos,  buzando  todas  de  55  á  40**  al  0.  iO*  S.,  lo  mismo  que 
las  arkosas  de  la  base. 

En  el  camino  de  (^astellotc  á  Santolea  predominan  las  rocas  urgo- 
aptenscs,  no  mostrándose  las  cenomanenses  más  que  en  las  inmedia- 
ciones del  río  Guadalope,  el  cual  circula  en  aquellos  parajes  por  una 
hoz  tan  profunda,  que  con  dificultad  penetran  al  fondo  los  rayos  del 
sol.  Los  altos  murallones  de  caliza  cristalina,  que  forman  la  parle  su- 
perior del  tajo,  se  apoyan  en  los  bancos  amarillentos  con  Oslrea  fla- 
hellala,  d'Orb.,  llamados  rothomagenscs  por  Coquand,  viéndose  de- 
bajo, á  derecha  é  iz(iuierda  de  la  corriente,  las  arkosas  carboníferas 
del  tramo  cenomanense. 

Subiendo  por  la  cuenca  del  Guadalope  desde  Santolea  baria  Villar- 
luengo,  asoman  á  trechos  las  arkosas  por  bajo  de  las  calizas,  sobre 
todo  en  las  márgenes  del  río,  donde  las  últimas  rocas  presentan  plie- 
gues notables  y  cortes  de  más  de  500  metros  de  altura. 

En  Villarluengo  los  bancos  calizos  son  amarillentos  unos  y  blan- 
quecinos otros,  todos  fosilíferos  y  con  buzamiento  de  lO"*  al  ISE. 
Este  buzamiento  cambia  en  el  camino  de  Villarluengo  á  Fortanete, 
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cerca  del  arroyo  de  Malburgo,  donde  las  capas  con  Oslrea  flabellata 
y  0.  Overwegi  inclinan  unos  SO**  al  O  4"  S.,  y  se  apoyan,  como  de 
ordinario,  en  las  arkosas  irisadas. 

En  el  camino  de  Palomar  á  Aliaga,  se  presentan  sucesivamente  al 
descubierto:  las  capas  con  Requienias,  que  buzan  i  O*  al  E.  50°  N.;  los 
bancos  de  Trigonias;  las  arkosas  lignitíforas;  las  calizas  de  Osíreas,  y 
por  último,  las  de  Rudisios,  que  forman  el  coronamiento  de  la  alta 
loma  de  San  Just,  donde  los  estratos  buzan  70*  al  S.  55*  0.,  de- 
mostrando con  su  posición  anormal  que  los  materiales  cretáceos  han 
sufrido  allí  presiones  fuertísimas. 

Entre  Cirujeda  y  Campos  predominan  las  calizas  con  ostras,  cu- 
yos bancos  buzan  50*  al  SO.;  y  entre  Campos  y  Aliaga  el  terreno 
está  casi  exclusivamente  constituido  por  las  arkosas  carboníferas  de 
la  base  del  tramo. 

Para  terminar  la  descripción  del  cenomanense  comprendido  en  la 
gran  mancha  cretácea  de  la  provincia,  diremos  que  las  arkosas  abi- 
garradas, ya  solas,  ya  acompañadas  de  las  calizas  con  Osíreas  y  /?ti- 
disios,  forman  rodales  de  corta  extensión  en  los  términos  de  Alcalá 
de  la  Selva,  Linares,  Valdelinares,  Mosqueruela,  Fortanete  y  La  Igle- 
suela  del  Cid,  donde  además  de  las  especies  fósiles  citadas,  como  per- 
tenecientes á  este  tramo,  hemos  recogido  la  Oslrea  /mliotidea,  d'Orb., 
y  la  0.  Delaílrei,  d'Orb. 

Entre  Villaestar  y  Villel,  junto  al  río  Guadalaviar,  las  arkosas  de 
colores  vivos  y  variados  yacen  bajo  las  calizas  de  ostras,  cuyos  ban- 
cos tienen  la  inclinación  de  40°.  Estas  rocas  ceuomanenses  se  apo- 
yan por  el  Sud  en  las  capas  triásicas,  por  el  Oeste  en  las  jurásicas  y 
por  el  Este  en  las  urgo-aptenses  de  la  mancha  cretácea  de  La  Puebla 
de  Valverde,  sirviendo  hacia  el  Norte  de  asiento  á  los  materiales  del 
grufio  terciario. 

En  esta  región  las  referidas  arkosas,  que  son  muy  deleznables,  de 
colores  blanco,  blanco  amarillento  y  rojizo,  pueden  confundirse  fá- 
cilmente con  las  areniscas  del  sistema  triásico  que  se  descubre  en  la 
base,  á  no  fijarse  en  la  posición  estratigráfíca  que  ocupan,  superior  á 
la  de  las  margas  irisadas,  además  de  que  se  distinguen  por  el  carác- 
ter empírico  de  carecer  las  cretáceas  de  mica. 

La  arkosa  se  explota  en  la  localidad,  siendo  objeto  de  comercio  en 
Teruel,  en  donde  se  emplea  en  varios  usos  domésticos. 

También  se  asientan  sobre  los  estratos  triásicos  y  jurásicos  las 
arkosas  y  calizas  del  manchón  cenomanense  de  Pancrudo,  el  cual  se 
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Italia  separado  de  la  mancha  cretácea  principal  de  la  provincia  por 
una  faja  de  materiales  terciarios. 

No  sabemos  si  en  la  mancha  cenomanense  de  Torralba  de  los  Si- 
sones se.  mostrarán  al  descubierto  en  algún  sitio  las  arkosas  de  la 
base;  pero  si  podemos  decir  que  en  aquellos  parajes  sólo  hemos  en- 
contrado las  calizas  superiores  del  tramo  en  bancos  que  buzan  unos 
ay*  al  SO.  y  contienen  restos  numerosos  de  Rudistos. 

Los  dos  asomos  cretáceos  que  hay  en  el  SO.  de  la  provincia,  en 
el  partido  judicial  de  Albarracín,  no  constan  de  más  rocas  que  las  del 
tramo  cenomanense,  las  cuales  se  maniGestan  en  los  términos  de 
Griegos,  Guadalaviar,  Villar  del  Cobo,  Calomarde  y  Frías,  apoyán- 
dose directamente  en  los  materiales  jurásicos,  sin  el  intermedio 
de  los  estratos  urgo-aptenses.  En  la  mancha  más  septentrional  hay 
una  eminencia  notable,  acerca  de  la  cual  dijo  Verneuil  ^^h  «El  cre- 
táceo de  la  Muela  de  San  Juan  es  más  moderno  que  el  indicado  an- 
teriormente (el  de  Iliodeva),  y  hay  en  él  dos  seríes  de  rocas  muy 
diferentes  entre  si:  la  serie  superior  se  compone  de  calizas  blanque- 
cinas en  capas  horizontales  ó  poco  inclinadas,  y  la  inferior  de  are- 
niscas blancas  ó  de  color  amarillo  claro,  cuyos  elementos  se  desagre- 
gan fácilmente,  dando  origen  á  un  terreno  suelto,  arenoso,  con  chi- 
nas de  cuarzo  redondeadas  y  pulimentadas,  todo  lo  que  tiene  el  as- 
pecto de  los  depósitos  diluviales.  Esta  serie  de  rocas  sabulosas  suele 
contener  algunos  lechos  de  lignito  en  el  término  de  Guadalaviar,  y 
se  apoya  directamente  sobre  las  calizas  jurásicas,  según  se  indica  en 
el  siguiente  corte.» 


1 . —Calizas  oenomanen  see . 
2.— Arenisoas  ídem. 
P.— Calizas  oxfordienses. 
4.— ídem  lÜsicos. 
5.— Margas  ídem. 


(1)    De  Verneuil  et  Collomb:  Coup  d*cnl  sur  la  constitution  géologique  de 
plusieurs  provinces  de  l'Espagne:  1853. 
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«Enlre  las  areniscas,  que  son  pobres  en  fósiles,  sólo  se  encuentra 
la  Osirea  flabellaía;  pero  las  calizas  (|ue  las  cubren  contienen,  ade- 
más de  dicha  especie,  la  Ostrea  columba,  Desb.;  el  Hemiaster  Foiir- 
neli,  Desb.,  y  alguna  Tylosloma.» 

TRAMO  DANÉS. 

Las  rocas  de  este  tramo  no  se  encuentran  más  que  en  las  cerca- 
nías de  Fortanete  y  en  la  sierra  de  la  Rocba,  parajes  ambos  encerra- 
dos en  la  gran  mancba  cretácea  de  la  provincia. 

El  tramo  danés  está  representado  en  Fortanete  por  unas  calizas 
arcillosas,  de  color  blanco,  cuyas  capas  buzan  i  O**  al  SO.,  y  contienen 
immerosos  ejemplares,  casi  todos  mal  conservados,  de  Lychnus  Pra- 
doanusy  Vern.  El  isleo  que  forman  dicbas  calizas  á  la  salida  de  For- 
tanete, por  el  camino  de  Cantavieja,  es  pequeño,  pues  su  longitud  no 
pasa  de  un  quilómetro,  y  no  llega  á  tanto  su  ancbura. 

Mayor  es  el  desai*rollo  que  los  materiales  daneses  tienen  en  la 
sierra  de  la  Rocba,  cuya  cumbre  está  formada  por  calizas  lacustres 
con  Lychnus  y  Cyclosíomas,  y  cuyas  laderas  presentan  cortes  natu- 
rales donde  es  fácil  estudiar  la  sucesión  de  los  lecbos  cretáceos. 

Uno  de  esos  cortes,  y  acaso  el  más  notable  de  la  sierra,  es  el  lla- 
mado circo  de  Segura,  el  cual  tiene  300  metros  de  altura  y  está 
constituido  por  una  serie  de  capas  urgo-aptenses  que  sirven  de  asien- 
to á  las  calizas  lacustres  con  Lychnus  Pradoanus,  Vern.;  L.  Colloni' 
bi,  Vern.;  Cyclostonia  Vilanovanum,  Vern.,  y  Cyrena  globosa,  Math. 
Dicbas  calizas,  que  á  veces  tienen  testura  brecbiforme,  son  compactas, 
duras,  semicristalinas,  de  color  negro  y  fractura  desigual  según  se 
observa  al  NE.  de  Segura,  en  el  sitio  llamado  de  las  Escálemelas, 
donde  los  bancos  daneses  buzan  30°  al  S.  55"  0. 

En  Segura,  los  lecbos  cretáceos  se  bailan  cubiertos  por  los  mate- 
riales de  la  época  terciaria  y  descansan  sobre  las  areniscas  rojas 
del  trías,  donde  brota,  como  sabemos,  un  manantial  notable  de  aguas 
termales. 

En  el  corte  que  representa  la  figura  58,  se  indica  la  posición  de 
las  calizas  lacustres  de  Segura. 

Las  capas  urgo-aplenses  y  danesas,  indicadas  en  la  figura,  son 
concordantes  y  buzan  50**  al  S.  55°  0.  Las  oligocenas  van  perdiendo 
inclinación  á  medida  que  se  apartan  del  contacto  de  los  terrenos,  y 
llegan  á  ser  borizontales  á  distancia  no  muy  larga  de  Segura. 
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El  Sr.  de  VeraeiiU  enconlní  en  las  calizas  de  agua  dalce  Ires  de  las 
cuatro  especies  antes  nombradas,  y  además,  algunos  moldes  de  Pa- 
ladinas  y  Helix;  pero  no  consideró  aquellas  rocas  como  cretáceas, 
sino  como  eocenas,  diciendo  acerca  de  ellas  lo  siguiente:  «Su  estra- 
tificación es  tan  concordante  con  la  de  las  calizas  cretáceas,  que  sin 
la  presencia  de  los  fósiles  no  se  nos  habría  ocurrido  la  idea  de  sepa- 
rar  unas  de  otras. » 


L— AreniscM  triásiets. 
2.— CalixM  orgo-aptensM. 
3.~0*liza8  danesas. 
é.—Goníolitas  y  maeiños  olitrooenos 

Entre  Segura  y  Beas,  la  cumbre  de  la  sierra  esUi  iormada  por  ca- 
lizas lacustres  semejantes  á  las  ya  descritas  y  cerca  de  Beas,  entre 
este  pueblo  y  iMedrahita,  donde  los  bancos  daneses  buzan  15*  al 
S.  30*  0.  y  presentan  escarpas  de  i 00  metros  de  altura,  sólo  lieuios 
recogido  im  fósil  delermiuable:  el  Lychnus  Pradoanus,  Veril.,  repre- 
sentado por  multitud  de  individuos. 

Además  en  un  paraje  de  la  sierra  de  la  Rocha,  que  Coquand  no  pre- 
cisa bien,  hay,  según  este  geólogo,  calizas  lacustres  con  Lychnus,  des- 
cansando sobre  las  capas  con  Caprina  adversa,  d'Orb.,  esto  es,  sobre 
las  hiladas  superiores  del  tramo  cenomaiiense;  lo  cual,  de  ser  cierto, 
probaría  que  la  indicada  sierra  está  coiisliluída  por  materiales  de 
todos  los  pisos  cretáceos  descubiertos  hasta  ahora  en  la  provincia. 

Cou  lo  dicho  hay  bastante  para  tener  una  idea  de  las  principales 
circunstancias  y  condiciones  del  sistema  cretáceo  en  la  provincia  de 
Teruel. 
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SERIE  TERCIA.IIIA.. 

Generalidades. 

Las  rocas  terciarias  forman  grandes  extensiones  en  dos  comarcas 
del  territorio  de  Teruel,  presentando  en  una  de  ellas,  la  más  occiden- 
tal, unos  1860  quilómetros  de  superficie,  y  cerca  de  3000  en  la  otra. 

En  la  redón  occidental  se  extienden  los  materiales  terciarios  de 
Norte  á  Sud  de  la  provincia,  á  derecha  é  izquierda  del  meridiano  de 
Teruel,  y  constituyen,  en  parte,  los  valles  y  vertientes  de  los  ríos 
Giloca,  Alfambra  y  Guadalaviar,  así  como  las  elevadas  mesas  en  que 
toma  origen  el  Martín,  formando  una  mancha  extensa  cuya  conti- 
nuidad se  baila  apenas  interrumpida  por  las  rocas  devonianas  de  La- 
gueruela,  hacia  el  Norte,  y  por  las  triásicas,  jurásicas  y  cretáceas  de 
Villel,  hacia  el  Sud. 

Contribuyen  á  formar  el  contorno  de  esta  mancha,  que  es  suma- 
mente irregular,  según  puede  verse  en  el  mapa  que  acompaña  á  esta 
memoria,  todos  los  terrenos  geológicos  que  existen  en  la  provincia, 
desde  el  siluriano  hasta  el  posplioceno.  Este  presenta  gran  exten- 
sión en  la  cuenca  del  Pancrudo,  afluente  del  Giloca,  y  también  en  la 
margen  derecha  de  este  río,  donde  cubre  á  las  rocas  terciarias,  las 
cuales  se  apoyan  á  su  vez  en  los  demás  terrenos  mencionados,  y  prin- 
cipalmente en  el  jurásico,  que  por  Levante  y  Poniente  foraia  en  lar- 
gos Irayeclos  los  linderos  de  la  mancha,  asomando,  además,  dentro 
de  ella  en  algunos  isleos.  También  quedan  varios  rodales  de  rocas 
triásicas  y  cretáceas  dentro  del  perímetro  de  la  mancha  terciaria,  la 
cual,  al  traspasar  los  límites  de  la  provincia,  penetra  en  la  de  Valen- 
cia por  las  márgenes  del  Guadalaviar,  y  en  la  de  Zaragoza  por  tres 
paríijes  distintos. 

La  otra  gran  mancha  terciaria,  que  se  extiende  por  la  derecha  del 
Ebro  y  ocupa,  en  parle,  las  cuencas  de  los  ríos  Martín,  Guadalope  y 
Malarrafia,  se  halla  separada  de  la  anterior  por  sierras  y  altos  maci- 
zos móntanosos,  compuestos  de  rocas  silurianas,  triásicas,  jurásicas 
y  cretáceas.  Tiene,  como  hemos  dicho  antes,  cerca  de  3000  quiló- 
metros de  superficie,  y  forma  parameras  extensas  en  la  región  más 
septentrional  de  la  provincia  de  Teruel,  cuyos  límites  traspasa  para 
penetrar  en  las  de  Zaragoza,  Tarragona  y  Castellón  hasta  el  término 
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de  Valderrobles,  donde  queda  iutemimpida  por  la  sierra  de  Bereíte 
y  otras  eminencias  constituidas  por  rocas  jurásicas  y  cretáceas. 

Estas  mismas  forman  casi  exclusivamente  el  límite  meridional  de 
la  mancha  terciaria,  que  sólo  en  corto  trayecto  se  ve  limitada  por  los 
materiales  triásicos  de  las  Parras  de  Castellote.  El  Puig  Moreno,  emi- 
nencia jurásica,  poco  importante,  se  alza  en  los  llanos  de  Alcafíiz, 
donde  también  quedan  aisladas,  las  rocas  secundarias  pertenecieutes 
á  la  Sierra  Ginebrosa. 

Las  capas  terciarias  más  occidentales  de  esta  región,  al  extenderse 
por  la  provincia  de  Zaragoza,  rodean  á  las  jurásicas  del  término  de 
Moneva,  para  unirse  con  las  que  en  el  territorio  de  Teruel  se  ven  en 
la  cuenca  del  río  Movuela,  formando  una  mancha  íntimamente  reía- 
cionada  con  la  principal  del  país  y  por  donde  corren  los  ríos  Martín, 
Guadalope  y  Matarrana. 

Las  rocas  que  constituyen  los  terrenos  terciarios  en  la  provincia 
de  Teruel,  se  han  debido  formar,  unas  químicamente,  como  las  ca- 
lizas y  los  yesos,  y  otras  por  procedimientos  mecánicos,  como  las 
margas,  las  arcillas,  los  maciños  y  las  gonfolitas,  siendo  todas  de 
origen  lacustre,  según  lo  prueban  los  restos  fósiles  de  mamíferos  y 
moluscos  hallados  en  ellas.  Acompañan  á  estas  rocas,  en  algunos  si- 
tios, el  azufre,  el  lignito  y  el  pedernal. 

Son  de  variada  composición  las  calizas  lacustres  de  Teruel,  asi 
como  las  de  las  provincias  limítrofes,  pues  las  hay  arcillosas,  hilu- 
uiinosas,  silíceas  y  magncsiauas.  Estas  últimas  son  las  que  más  abun- 
dan y  tienen  generalmente  color  gris  claro,  textura  sacarina  y  es- 
tructura cavernosa.  Abundan  menos  las  calizas  completamente  pu- 
ras, y  son  escasas  las  silíceas  de  colores  grises  y  sonido  campanil. 
Las  arcillosas  son  blanquecinas,  y  las  bituminosas  de  color  oscuro; 
pero  unas  y  oirás  tienen  de  común  la  compacidad,  la  escasa  dureza 
y  la  circunstancia  de  ser,  entre  todas  las  calizas  terciarias,  las  que 
encierran  mayor  número  de  fósiles. 

Cuando  las  calizas  son  muy  arcillosas  se  convierten  en  verdaderas 
margas,  rocas  que  con  diversos  caracteres  exteriores  se  ven  á  cada 
paso  en  los  terrenos  terciarios  de  Teruel.  Hay  allí  margas  pétreas  y 
terrosas,  azoicas  y  fosilíferas,  blancas,  rojas,  grises  y  hasta  abiga- 
rradas, asemejándose  en  tal  caso  á  las  triásicas. 

La  falta  más  ó  menos  completa  del  carbonato  de  cal  convierte  á  las 
margas  en  gredas  y  arcillas,  que  generalmente  son  impuras,  terrosas 
y  de  color  rojizo.  Las  aicillas,  cuando  así  se  presentan,  parecen  depó- 
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silos  aluviales,  y  como  tales  se  las  podría  considerar,  si  no  se  viese, 
al  propio  tiempo,  que  en  varios  sitios  yacen  en  situación  normal  bajo 
las  calizas  fosilíferas  miocenas.  Son  escasas  las  verdaderas  arcillas, 
pues  cuando  no  contienen  carbonato  de  cal,  suelen  estar  mezcladas 
con  arenas  silíceas  que  las  convierten  en  gredas. 

El  yeso  terciario  se  presenta  en  cristales  sueltos,  generalmente  con 
forma  de  flecha,  hialinos  y  diseminados  en  las  margas,  y  también 
con  textura  sacarina  y  extendido  en  lechos  continuos  que  alternan 
con  las  capas  de  caliza,  y  por  excepción  con  las  de  arenisca  y  conglo- 
merado. 

Por  lo  común,  son  los  maciños  de  elementos  calizos  ó  silíceos  uni- 
dos por  un  cimento  arcillo-calífero  de  color  rojizo,  y  suelen  presentarse 
en  capas  delgadas  alternando  con  las  margas,  y  á  veces  en  contacto 
con  las  calizas  superiores,  como  sucede  en  las  márgenes  del  río  Gua- 
dalaviar,  cerca  del  Uincón  de  Ademuz.  Hay,  además,  en  los  mismos 
sitios  otras  areniscas  arcillo-calíferas  de  grano  grueso,  cuyos  elemen- 
tos, mal  cimentados  por  una  pasta  arenosa,  se  desagregan  fácilmen- 
te dando  origen  á  depósitos  de  aspecto  aluvial. 

Los  expresados  maciños,  sobre  todo  los  de  cimento  arenoso,  que 
suelen  presentarse  debajo  de  las  arcillo-calíferas,  se  transforman  por 
tránsitos  poco  sensibles  en  gonfolilas,  y  no  es  raro  el  ver  bancos  cuya 
cara  superior  está  formada  de  menudos  elementos,  al  paso  que  la  in- 
ferior lleva  engastados  cantos  voluminosos.  En  el  cimento  del  con- 
glomerado, cuyos  principales  elementos  son  guijas  de  cuarzo  y  cantos 
de  caliza,  se  ve  alguna  vez  jacintos  de  Compostela,  generalmente 
rolos,  que,  como  es  sabido,  tienen  por  roca  matriz  la  marga  triásica. 

Todas  las  rocas  mencionadas  son  inferiores  á  las  calizas  fosilífe- 
ras; pero  hay  en  la  región  septentrional  de  la  provincia  una  potente 
formación  de  conglomerados  que  suelen  alternar  con  areniscas  y 
margas,  y  hasta  con  capas  calizas,  cuyas  relaciones  estratigráficas 
con  las  demás  rocas  terciarias  no  aparecen  bien  determinadas.  Di- 
chos conglomerados  son  de  elementos  más  voluminosos  y  de  compo- 
sición más  variada  que  los  mencionados  anteriormente;  y  en  la  cuen- 
ca del  Alfambra,  afluente  del  Guadalaviar,  se  observa  son  superiores 
á  las  calizas  fosilíferas,  mientras  que  en  los  principales  yacimientos 
que  se  encuentran  entre  los  ríos  Martín,  Guadalope  y  Matarraña,  á 
la  derecha  del  Ehro,  es  casi  imposible  determinar  las  relaciones  geog- 
nósticas  de  semejantes  rocas. 

[)e  los  terrenos  terciarios  de  la  provincia,  el  único  que  aparece 
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bien  deslindado  es  el  mioceno,  cuyas  capas  encierran  restos  deternii- 
nables  de  moluscos  y  mamíferos  que  pertenecen  á  una  edad  geológica 
perfectamente  conocida.  Miocenas  son  indudablemente  las  calizas  y 
margas  fosiliferas  de  la  gran  mancha  terciaria  en  que  Teruel  está 
ediflcado,  así  como  los  macíños  y  gonfolitas  que  con  las  margas  al- 
ternan; pero  no  puede  decirse  lo  mismo  de  los  conglomerados  de 
gruesos  elementos  que  en  la  cuenca  del  Alfambra  cubren  á  las  cali- 
zas, y  que  en  la  región  septentrional  de  la  provincia  sólo  muestran 
contactos  con  ios  materiales  de  la  época  secundaria.  Aun  cuando  con- 
sideramos, en  general,  á  estas  rocas  como  inferiores  á  las  miocenas  y 
correspondientes  al  sistema  oligoceno,  como  no  tenemos  seguridad 
absoluta,  nos  hemos  decidido  á  exponer  en  conjunto  los  datos  locales 
referentes  á  la  serie  terciaria,  sin  establecer  en  ella  la  división  de 
terrenos  deT  modo  que  lo  hemos  hecho  anteriormente  al  tratar  de  la 
primaria  y  secundaria. 

Las  rocas  de  los  terrenos  terciarios  forman  una  extensa  serie  de 
estratos  cuyo  espesor  pasa  de  200  metros  en  varios  parajes  de  la 
provincia,  lo  cual  pone  de  manifiesto  la  importancia  de  los  lagos  en 
que  aquéllas  se  depositaron.  La  desecación  de  estos  lagos,  que  de- 
bieron ser  profundos  y  de  larga  duración,  fué  indudablemente  oca* 
siouada  por  las  fuerzas  endógenas  del  globo,  las  cuales,  actuando  de 
abajo  para  arriba,  determinaron  la  emersión  de  los  sedimentos  ter- 
ciarios y  dieron  al  territorio  de  Teruel  un  relieve  muy  semejante  al 
actual.  Las  capas  terciarias,  sin  perder  a|)enas  su  horizontalidad 
primitiva,  pues  sólo  se  encuentran  muy  incliuadas  en  algunos  para- 
jes, próximos  casi  siempre  á  los  terrenos  secundarios  y  primarios, 
fueron  llevadas  á  grande  altura,  y  aun  hoy,  después  de  haber  sido 
derrubiadas  por  los  agentes  atmosféricos,  suelen  formar  tesos  más 
elevados  que  las  sierras  antiguas  cuyo  píe  besaban  las  olas  de  los  la- 
gos. El  desagüe  de  éstos  debió  de  verificarse  en  distintas  direcciones 
por  conductos  que  marcaron  las  primeras  vaguadas  de  los  actuales 
cursos  de  agua,  y  dieron  comienzo  á  la  formación  de  los  valles  por 
donde  hoy  corren  los  ríos  Guadalaviar,  Giloca,  Martín,  Guadalope  y 
Matarraña. 

Las  causas  que,  después  de  la  emersión  de  los  terrenos  terciarios, 
han  contribuido  más  eficazmente  á  modificar  el  relieve  orográfico  de 
la  provincia,  han  sido  las  atmosféricas.  Las  variaciones  de  tempe- 
ratura, las  nieves,  los  hielos,  las  lluvias,  las  corrientes  continuas, 
produciendo  en  las  rocas  dilataciones  y  contracciones,  derrubios  y 
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arrastres  de  extraordinaria  importancia,  han  transformado,  en  efec- 
to, el  suelo  de  la  provincia,  y  siguen  transformándolo  de  continuo, 
como  es  natural,  dada  la  persistencia  de  los  agentes. 

Los  materiales  terciarios,  en  general  más  desmoronadizos  que  los 
pertenecientes  á  épocas  anteriores,  se  ven  en  todas  partes  surcados 
por  las  corrientes  que  lian  labrado  cauces  tan  profundos  como  el  del 
río  Guadalaviar,  en  cuyas  escarpadas  márgenes  se  ven  grandes  to- 
rreones, con  resaltos  y  cornisas,  formados  por  las  margas  terrosas  y 
los  bancos  de  conglomerados  que  allí  yacen  horizontalmente.  Cuando 
las  capas  de  caliza,  que  generalmente  coronan  las  alturas,  han  sido 
desigualmente  corroídas  por  las  aguas,  las  vertientes  de  los  valles  se 
asemejan  á  escalinatas  enormes,  que  suelen  terminar  en  las  cumbres 
de  las  divisorias  de  aguas. 

En  los  parajes  en  que  predominan  las  margas  y  arcillas,  rocas  de 
escasa  coherencia,  las  arroyadas  son  numerosísimas,  y  algunas  veces 
de  considerable  profundidad. 

En  la  región  septentrional  de  la  provincia,  donde  predominan  los 
conglomerados  terciarios  de  cimento  duro  y  gruesos  elementos,  el 
suelo  se  presenta  formando  páramos,  interrumpidos  por  oteros  de 
poca  altura,  y  cortados  por  los  espaciosos  valles  que  dan  paso  á  las 
corrientes  perpetuas  de  los  ríos  Martín,  Guadalope  y  Matarraña.  En 
la  misma  región,  y  fuera  de  ella,  hay,  sin  embargo,  lugares  en  que 
los  bancos  de  conglomerado,  muy  separados  de  la  posición  horizon- 
tal, forman  un  suelo  agreste,  con  ásperos  cerros  y  altos  farallones, 
como  los  que  se  ven  en  las  cercanías  de  Alcorisa,  Calanda  y  Rafales. 

Datos  locales. 

En  la  región  septentrional  predominan,  como  hemos  dicho  antes, 
los  conglomerados  ó  gonfolitas;  pero  allí  hay  también  areniscas  ó 
maciños,  margas,  arcillas,  yesos  y  calizas.  En  orden  de  importan- 
cia, los  macinos  sígueu  á  las  gonfolitas,  siendo  menos  abundantes 
las  demás  rocas  mencionadas,  por  más  que  alguna  ó  algunas  de  ellas 
formen  el  suelo  en  varios  lugares,  como  en  la  Puebla  de  Híjar,  donde 
las  arcillas  rojizas  con  yeso  y  las  gredas  yacen  en  capas  extensas. 

Entre  dicho  lugar  y  la  villa  de  Híjar,  además  de  las  arcillas,  hay 
maciños  y  gonfolitas;  éstas  últimas  con  numerosos  cantos  de  caliza 
marmórea,  que  parece  jurásica  por  sus  caracteres  exteriores.  Es  de 
notar  que  los  macinos  contienen  yeso,  ya  cristalino  en  geodas  y 
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nodulos  de  sección  circular,  ya  de  texliira  sacarina  y  en  forma  de 
venas. 

En  el  camino  de  Hijar  ü  Alcañiz,  los  maciños  son  de  color  pardo 
amarillento,  y  sus  bancos  alternan  con  otros  muy  gruesos  de  gonfo- 
litas,  cuyos  elementos  varían  en  tamaúo,  desde  un  centímetro  hasta 
un  cuarto  de  metro  cúbico,  siendo  los  más  como  puños.  Entre  estas 
rocas  bay  también  yeso  blanco  cristalino,  que  unas  veces  se  presenta 
con  formas  arriñonadas  y  otras  en  lechos,  cuyo  espesor  varía  de  uno 
á  cuatro  decímetros.  Estos  lechos,  formados,  por  lo  común,  de  fibras 
de  yeso,  perpendiculares  á  los  planos  de  sedimentación,  suelen  se- 
guir la  estratificación  del  terreno;  pero  que  también  cortan  las  capas 
en  diversas  direcciones.  El  corte  representado  en  la  figura  39  da  idea 
aproximada  de  la  diq)osición  más  general  de  las  capas  terciarias  en 
esta  parte  de  la  provincia. 
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Hay  sitios  cu  que  las  gonfolitas  pierden  loda  señal  de  estratifica- 
ción, y  se  prcseutaii  cual  enormes  masas  roqueñas,  de  aspecto  hete- 
rogéneo, que  constituyen  un  suelo  duro,  pobre  en  tierra  vegetal  y 
extremadamente  árido. 

La  ciudad  de  Alcañiz  está  edificada  sobre  bancos  de  maciño  muy 
consistente,  de  grano  fino  y  color  blanco-aiuarillento,  que  yacen  en 
posición  casi  horizontal  y  suministran  una  excelente  piedra  de  cons- 
trucción. Los  maciños,  no  obstante  su  gran  consistencia,  han  cedido 
á  la  acción  mecánica  del  agua,  que  ha  labrado  en  ellos,  además  de 
numerosos  barrancos,  el  hondo  cauce  por  donde  circula  el  Guada- 
lope,  río  en  cuya  margen  izquierda  se  asienta  Alcañiz,  á  unos  55 
metros  sobre  el  nivel  de  la  corriente.  Entre  los  bancos  de  maciño, 
cuyo  grueso  varía  de  dos  decímetros  á  tres  metros,  hay  gredas  de 
color  rojizo  con  yeso  blanco,  fibroso,  concrecionado,  que  también 
suele  presentarse  en  lechos  delgados  cortando  la  eslratificaci<m  gene- 
ral del  terreno.  Los  cerros  que  se  alzan  en  la  llanura,  entre  barranco 
y  barranco,  suelen  estar  coronados  por  bancos  de  gonfolita,  cuyos  ele- 
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mentos,  procedentes,  al  parecer,  de  la  caliza  jurásíra,  tienen  próxi- 
mamente el  tamaño  de  un  huevo  de  gallina,  y  se  hallan  á  veces  aso- 
ciados á  trozos  de  arenisca  roja.  Las  guijas  de  estas  gonfolilas,  usa- 
das para  el  afirmado  de  las  carreteras,  son  casi  esféricas,  lo  cual  in- 
dica que  han  sufrido  la  acción  de  las  olas  en  un  lago,  y  no  la  de  las 
corrientes  de  los  ríos. 

Las  arcillas  y  gredas  terciarias  de  Alcañiz  se  han  explotado  hasta 
hace  pocos  anos  para  obtener  alumbre,  sustancia  que  ya  se  fabri- 
caba, aunque  por  procedimientos  imperfectos,  á  mediados  del  últi- 
mo siglo,  beneliciando  unas  tierras  bajas  y  cenagosas  de  color  ne- 
gruzco ^^K 

A  Levante  de  Alcariiz,  en  la  ermita  de  Santa  Bárbara,  término  de 
Valdealgorfa,  los  maciños  son  de  cimento  calizo-arcilloso  y  de  color 
amarillento-rojizo,  presentándose  en  bancos  de  medio  metro  de  es- 
pesor próximamente,  que  se  extienden  hasta  el  río  Matarraña  por 
los  términos  de  Mas  del  Labrador  y  Val  del  Tormo,  donde  forman 
un  suelo  muy  quebrado,  pero  no  riscoso,  cubierto  de  olivares,  en  el 
cual  se  suceden  rápidamente  los  cerros  y  los  valles.  Los  bancos  de  ma- 
rino se  subdividen  allí  en  numerosas  lajas  cuando  han  estado  expues- 
tos al  aire  libre,  y  sobre  su  tinte  general,  que  es  amarillento,  mues- 
tran algunos  puntos  blancos,  debidos,  sin  duda,  á  la  desagregación 
del  carbonato  de  cal  que  entra  en  el  cimento  de  la  roca. 

A  la  derecha  del  río  iMatarrafia  hállase  Calaceite,  situado  en  la 
falda  de  un  cerro  compuesto  de  maciños  ó  areniscas  calíferas,  de 
color  amarillento,  rocas  que  se  extienden  por  el  término  del  pueblo 
y  alternan  en  varios  sitios  con  margas  rojizas  y  azuladas,  pero  más 
generalmente  parduzcas.  Las  margas  suelen  presentarse  también  en- 
cima de  los  maciños  para  servir  de  base  á  unas  calizas  de  colores 
oscuros  que  yacen  en  lechos  de  iO  á  30  centímetros;  pero  estas  ro- 
cas escasean  en  aquellos  parajes. 

En  el  barranco  de  Caseras,  que  se  cruza  yendo  por  el  camino  de 
Calaceite  á  Arens,  el  miembro  de  los  maciños  muestra  una  alternan- 
cia de  bancos  duros  y  blandos,  más  ó  menos  calizos  y  terrosos,  pe- 
ro todos  de  gran  espesor,  en  los  cuales  la  acción  de  las  aguas  ha 
ocasionado  numerosos  hundimientos. 

El  espesor  de  las  capas  de  maciño  en  que  se  asienta  Arens  de  Lle- 

(l)    Guillermo  Bowles:  Introducción  á  la  Historia  natural  y  á  la  Geografía 
física  de  España,  Tercera  edición:  Madrid,  4789. 
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do,  varia  de  1  á  30  cenlíuiclros.  El  río  Algas,  que  corre  á  corta  dis- 
lancía  de  Arens  y  sirve  allí  de  frontera  entre  las  provincias  de  Te- 
ruel y  Tarragona,  muestra  en  su  lecho  algunas  marmitas  de  gigante, 
ya  enteras,  ya  rotas,  circulares  unas  y  ovaladas  otras,  de  unos  50 
centímetros  de  diámetro  y  poco  más  ó  menos  de  profundidad;  me- 
didas que  dan  idea  del  volumen  de  los  cantos  que,  movidos  por  el 
agua  corriente,  lian  labrado  en  los  macifios  aquellas  oquedades.  Por 
bajo  de  los  maciños  que  forman  las  márgenes  del  río  Algas,  en  el  tér- 
mino de  Arnés  (Tarragona),  hay  margas  silíceas  irisadas,  en  capas 
de  2  á  10  centímetros  de  espesor,  que  se  subdividen  en  fragmentos 
parecidos  á  concreciones. 

Entre  Arnés  y  Valderrobles  las  capas  terciarias  se  apoyan  sucesi- 
vamente en  los  materiales  jurásicos  y  cretáceos,  hallándose  á  su  vez 
cubiertas  en  varios  sitios  por  los  aluviones  de  los  ríos  Algas  y  Ma- 
tarraña. 

Valderrobles  está  edificado  sobre  los  macinos  de  la  margen  dere- 
cha del  Matarraña;  maciños  que  son  superiores  á  las  margas,  lo  mis- 
mo que  en  la  cuenca  del  río  Algas. 

En  estos  parajes,  á  semejanza  de  lo  que  sucede  en  el  término  de 
Alcafíiz,  las  gonfolitas  constituyen  el  horizonte  más  elevado  del 
miembro  de  los  maciños,  y  yacen  en  bancos  de  unos  tres  metros  de 
espesor.  Entre  el  Matarraña  y  su  más  importante  afluente,  llamado 
arroyo  Taslavíns,  el  terreno  terciario  consta  de  los  siguientes  grupos 
de  rocas,  contando  de  abajo  para  arriba:  1.",  margas  sabulosas;  2.*^', 
maciños  que  alternan  con  delgados  lechos  de  margas  terrosas;  5.^, 
maciños  que  yacen  en  gruesos  bancos,  y  4.°,  gonfolitas. 

Debajo  de  todas  estas  rocas  hay  margas  irisadas. 

Entre  el  arroyo  Tastavíns,  cuyo  cauce  está  abierto  en  los  maciños, 
y  la  villa  de  La  Portellada,  las  gonfolitas  forman  una  eminencia,  en 
la  cual  hay  un  portillo  por  donde  cruza  el  camino  de  Valderrobles. 
A  Levante  y  Poniente  de  dicba  eminencia,  que  se  halla  á  unos  700 
metros  sobre  el  nivel  del  mar,  se  ven  esparcidos  en  el  suelo,  y  tam- 
bién en  las  paredes  de  los  cercados,  grandes  nodulos  de  pedernal, 
algunos  de  un  cuarto  de  metro  cúbico,  con  «'olores  grises,  rojizos, 
azulados  y  blancos,  que,  cuando  se  combinan  de  cierta  manera,  dan 
á  la  roca  el  aspecto  del  cuarzo  ágata.  Aunque  se  encuentran  entre 
las  gonfolitas,  los  nodulos  de  pedernal  han  debido  de  tener  por  roca 
matriz  la  caliza,  el  yeso,  la  magnesita  ó  alguna  otra  roca  de  sedi- 
mentación química. 
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Las  capas  terciarias  mencionadas  se  extienden  hacia  Fórnoles, 
pueblo  situado  á  poniente  de  La  Portellada,  con  bancos  gruesos  de 
inaciños  y  gonfolitas,  que  descansan  sobre  capas  delgadas  de  marga 
gris  rojiza. 

El  río  Mezquin,  aQuente  del  Guadalopc»  tiene  abierta  su  madre  en 
las  gonfolitas  de  elementos  gruesos  y  cimento  arcilloso  calífero,  que 
constituyen  el  horizonte  superior  del  terciario  entre  Fórnoles,  BeN 
monte  y  Torrevelilla.  Junto  á  este  último  pueblo,  los  maciños  y 
gonfolitas  se  apoyan  en  los  materiales  de  la  mancha  jurásica  de  Foz 
de  Calanda  y  Sierra  Ginebrosa,  y  lo  mismo  acontece  en  las  cercanías 
de  la  Canadá  de  Verich,  La  Ginebrosa,  Alcorisa  y  Calanda. 

Las  gonfolitas  de  La  Ginebrosa  contienen  yeso  cristalino,  de  color 
claro,  que  se  presenta  en  masas  bastante  extensas,  lo  mismo  que  su- 
cede en  el  Mas  de  las  Matas  y  en  Aguaviva,  pueblos  que  se  hallan 
al  SO.  del  primeramente  citado.  A  la  izquierda  del  río  Guadalope, 
en  el  término  de  Mas  de  las  Matas,  los  materiales  terciarios,  consis- 
tentes en  gonfolitas,  yesos,  arcillas  calíferas  y  calizas,  alcanzan  la 
altitud  de  730  metros.  Entre  las  arcillas  calíferas  se  encuentran 
muchos  nodulos  de  pedernal.  Las  calizas  forman  el  horizonte  su- 
perior í^^  de  las  rocas  terciarias,  y  son  de  colores  amarillento  y  gris 
oscuro,  fétidas  y  fosilíferas,  extendiéndose  hasta  Aguaviva,  donde 
contienen  Planorbis  y  Lymneas^  lo  mismo  que  en  Mas  de  las  Matas. 
Junto  á  este  pueblo,  los  cantos  de  las  gonfolitas  son  aplanados,  indi- 
cando con  su  forma  que  han  sufrido  el  arrastre  de  aguas  pluviales. 

En  AbenGgo,  pueblo  situado  al  sud  de  Mas  de  las  Matas,  en  la  mar- 
gen izquierda  del  Guadalope,  las  gonfolitas  abundan  más  que  los  ma- 
ciños y  contienen  nodulos  de  caliza,  de  uno  á  dos  decímetros  cúbi- 
cos de  volumen,  hallándose  en  contacto  con  los  materiales  de  la  gran 
mancha  cretácea  de  la  provincia. 

Igual  contacto  se  observa  en  Molinos,  villa  situada  al  Oeste  de 
Abenfígo,  en  la  orilla  derecha  del  Guadalopillo,  río  que,  después  de 
atravesar  los  materiales  cretáceos,  donde  nace,  se  dirige  al  NO.,  por 
entre  los  maciños  y  gonfolitas  del  terciario,  hasta  las  cercanías  de 
Bergé. 

Las  capas  terciarias,  que  generalmente  son  horizontales,  suelen 
mostrarse  inclinadas  entre  Bergé  y  Alcorisa,  sobre  todo  si  se  hallan 

(1)    Vilanova,  en  su  Memoria  de  la  provincia  de  Teruel,  pág.  410,  dice  que 
las  calizas  de  Mas  de  las  Matas  y  Aguaviva  son  inferiores  á  las  gonfolitas. 
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en  contacto  cou  las  rocas  jurásicas,  á  las  cuales  cubren  en  aquellos 
parajes.  Cerca  de  Alcorisa,  las  gonfolitas  forman  altos  farallones 
cuando  están  inclinadas,  y  en  algunos  sitios,  donde  son  próxima- 
mente horizontales,  sirven  de  asiento  á  extensos  bancos  de  yeso,  de 
color  amarillento  y  textura  sacarina,  cuyo  espesor  pasa  de  un  metro. 

En  análogas  condiciones  de  yacimiento,  y  con  igual  abundancia, 
se  presenta  el  yeso  en  el  término  de  Calanda,  donde  se  aprovecha  en 
grande  escala  para  las  construcciones,  aunque  suele  contener  eflo- 
rescencias de  alumbre,  que  malean  su  calidad.  El  alumbre  aparece 
también  entre  las  caras  de  sedimentación  y  de  fractura  de  los  ma- 
ciiios,  que  allí  son  indistintamente  blancos  ó  rojizos,  y  yacen  en  ban- 
cos de  60  á  120  centímetros  de  espesor,  con  buzamiento  de  unos  10* 
al  Sud. 

La  formación  yesífera  de  Calanda  muestra  al  descubierto  un  es- 
pesor de  cinco  metros,  y  en  ella  se  ven,  además  de  los  yesos  de  tex- 
tura sacarina,  rojos,  anaranjados  y  de  color  de  miel,  otros  que  han 
cristalizado  en  forma  de  flecha;  forma  que  parece  peculiar  del  sul- 
fato de  cal  contenido  en  los  materiales  terciarios  de  España,  pues 
nunca  hemos  visto  que  aquella  sustancia  cristalice  de  igual  modo  en 
las  margas  del  terreno  triásico,  donde  tanto  abunda. 

Además  de  las  rocas  mencionadas,  se  ven  también  en  Calanda  gon- 
folitas que  no  yacen  en  grandes  bancos,  como  en  otros  parajes,  sino 
en  lechos  discontinuos,  contenidos  entre  las  caras  de  sedimentación 
de  los  macifios.  Los  elementos  de  dichas  gonfolitas  tienen  por  térmi- 
no medio  unos  i 01)  centímetros  cúbicos  de  volumen,  y  son,  en  su  ma- 
yor pnrte,  de  caliza  jurásica,  procediendo  indudablemente  de  la  in- 
mediata sierra  de  La  (iinebrosa. 

Las  capas  de  macifio  y  gonfolila  que  se  cruzan  en  el  camino  de 
Calanda  á  Andorra  están,  por  lo  común,  fuera  de  su  posición  nor- 
mal, hallándose  tanto  más  inclinadas  cuanto  más  se  aproximan  á  los 
materiales  secundarios.  AI  norte  de  Andorra,  las  capas  dichas  se 
hallan  en  contacto  con  la  creta,  y  tienen  inclinaciones  de  5U  y  más 
grados,  produciendo  así  en  el  suelo  desigualdades  y  asperezas  que 
no  suelen  ser  frecuentes  en  los  terrenos  terciarios.  Los  macíños  de 
Andorra  son  de  color  rojizo,  yacen  en  bancos  próximamente  hori- 
zontales, y  sirven  de  base  á  las  gonfolitas  que  coronan  el  cabezo  en 
cuya  falda  septentrional  se  asienta  el  pueblo.  El  valle  de  Andorra 
está  formado  de  maciños,  por  lo  general  cuarzosos,  que  asoman  en 
gruesos  bancos,  cuyo  buzamiento,  en  el  sitio  llamado  Cabezo  de  la 
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Horca,  es  de  20  á  25"*  al  Sur.  Por  bajo  de  los  maciños  hay  yesos  que 
se  hallan  casi  en  contacto  con  las  calizas  jurásicas. 

Entre  Andorra  y  Alacón  hay  una  banda  de  rocas  jurásicas  y  cre- 
táceas, á  la  que  sirven  de  límite  por  todos  los  rumbos,  excepto  por 
el  SO.,  los  materiales  terciarios.  Los  conglomerados  que  en  las  in- 
mediaciones de  Alacón  se  apoyan  en  las  calizas  jurásicas  se  han  for- 
mado á  expensas  de  éstas,  y  sus  elementos,  como  procedentes  de  pa- 
rajes próximos,  son  angulosos,  lo  cual  da  á  la  roca  el  aspecto  de 
una  brecha  más  bien  que  el  de  una  gonfolita,  y  hace  sospechar, 
unido  á  otras  circunstancias,  que  la  roca  en  cuestión  sea  cuater- 
naria. 

Conglomerados  análogos  se  ven  también  en  el  camino  de  Alacón  á 
Muniesa,  junto  á  la  Venta  del  Junco,  donde  los  elementos  de  la  roca 
son,  en  su  mayor  parte,  calizos  y  angulosos,  viéndose  entre  ellos  al- 
gunas guijas  de  cuarcita,  procedentes  de  la  sierra  siluriana  de  Mon- 
talbán,  que  debieron  descender  por  la  cuenca  del  que  hoy  llamamos 
río  Martín. 

En  el  término  de  Blesa,  lugar  situado  al  oeste  de  Muniesa,  cerca 
de  la  provincia  de  Zaragoza,  hay  conglomerados  análogos  á  los  des- 
critos, compuestos  de  cantos  angulosos  de  caliza  y  cuarcita;  roca 
esta  última  que,  dado  el  relieve  actual  del  terreno,  lo  mismo  puede 
proceder  de  la  mencionada  sierra  de  Montalbán  que  de  la  mancha  si- 
luriana de  Monforte.  Dichos  conglomerados  se  extienden  hasta  el  lí- 
mite de  la  provincia  y  penetran  en  la  de  Zaragoza  por  los  términos 
de  Plenas  y  Villar  de  los  Navarros. 

Por  la  exposición  que  acabamos  de  hacer  de  los  datos  locales,  re- 
ferentes á  la  mancha  terciaria  más  septentrional  de  la  provincia,  se 
habrá  observado  que  las  rocas  predominantes  son,  como  hemos  dicho 
anteriormente,  el  maciño  y  la  gonfolita;  rocas  azoicas  cuya  edad  geo- 
lógica hay  que  determinar  teniendo  en  cuenta  sus  relaciones  estra- 
tigráíicas  con  las  calizas  fosilíferas,  evidentemente  miocenas,  de  Mas 
de  las  Matas  y  Aguaviva. 

Las  rocas  indudablemente  miocenas,  muy  escasas,  como  hemos 
visto,  en  la  región  más  septentrional  de  la  provincia,  abundan,  en 
cambio,  en  las  cuencas  de  los  ríosGuadulaviar,  Alfambra,  Celia  y  Gi- 
loca,  y  en  la  elevada  mesa  donde  nacen  los  primeros  afluentes  del 
Martín,  es  decir  en  toda  la  gran  mancha  terciaria  que  se  extiende  de 
Norte  á  Sud,  á  derecha  é  izquierda  del  meridiano  de  Teruel. 

El  pueblo  más  septentrional  de  esta  mancha  es  San  Martin  del  Río, 
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el  cual  se  halla  situado,  como  sabemos,  á  la  izquierda  del  Giloca,  cerca 
del  límite  de  la  provincia,  sobre  las  arcillas  y  margas  rojas  que  sue- 
len constituir  la  base  del  mioceno. 

Dichas  arcillas  forman  una  banda  en  las  márgenes  del  Giloca,  en- 
tre San  Martín  del  Río  y  Calamocba,  y  se  apoyan  directamente  sobre 
las  rocas  silurianas  que  hay  en  aquella  comarca,  i  derecha  é  izquier- 
da del  río. 

A  levante  de  Calamocha,  las  arcillas  rojas  tienen  más  de  80  me- 
tros de  espesor,  y  constituyen  una  serie  de  cerros  bien  marcados. 
Las  arcillas  son  allí  terrosas,  contienen  cantos,  poco  rodados,  de 
cuarcita  y,  si  en  algunos  sitios  no  se  las  viese  debajo  de  las  calizas 
fosilíferas  miocenas,  fácilmente  se  las  podría  considerar  como  rocas 
cuaternarias,  cuyos  caracteres  poseen. 

Más  á  levante  todavía,  en  las  malones  del  río  Pancrudo,  afluente 
del  Giloca,  cerca  de  Torre  de  los  Negros,  las  arcillas  y  margas  rojizas 
yacen  en  capas  casi  horízon tales,  con  un  espesor  aproximado  de  100 
metros,  y  sirven  de  asiento  á  las  calizas  lacustres  con  Biihynia  puui^ 
Ua,  Brong.  sp.,  y  Planorbis  rotundaíus^  Brong.,  que  coronan  las  al- 
turas en  el  término  de  dicho  pueblo  y  en  los  de  Cosa  y  Fuenferrada. 
Las  arcillas  y  margas  contienen  yeso  blanco;  las  calizas  son  de  co- 
lor gris,  duras,  de  sonido  campanil  y  con  geodas  cristalinas  en  unos 
sitios,  margosas  y  fosilíferas  en  otros. 

Siguiendo  el  camino  de  Torre  de  los  Negros  á  Segura,  se  sul)e  á 
una  elevada  mesa,  donde  los  materiales  terciarios  alcanzan  una  alti- 
tud (1250  metros]  superior  á  la  de  las  sierras  secundarias  y  prima- 
rias de  las  inmediaciones.  La  cima  de  la  mesa  está  compuesta  de  ca- 
liza lacustre,  blanca,  con  restos  de  fósiles  y  nodulos  de  pedernal,  y  es 
superior  á  las  margas  rojizas  de  Torre  de  los  Negros,  así  como  á  las 
gonfolitas  y  maciños  que,  cerca  de  Segura,  se  apoyan,  con  gran  incli- 
nación, en  el  terreno  cretáceo;  inclinación  que  van  perdiendo  á  me- 
dida que  se  apartan  de  las  rocas  secundarias.  M.  de  Verncuil  conside- 
ró, indebidamente,  como  eocenas  las  capas  sabulosas  de  Segura;  pero 
el  error  del  ilustre  geólogo,  seguido  por  el  Sr.  Vilanova,  nació  de 
creer  que  eran  terciarias  las  calizas  con  Lychnus^  en  que  se  apoyan 
los  maciños  y  gonfolitas.  Los  elementos  de  estas  últimas  son  de  ta- 
maños tan  desiguales  que  varían  desde  un  centímetro  á  medio  me- 
tro cúbico. 

El  siguiente  corte  (fig.  40)  da,  según  el  Sr.  Verneuil,  idea  bastan- 
te aproximada  de  la  posición  respectiva  de  las  capas  terciarias  que, 

444 


bB   LA    PROVINCIA   DE  TBRÜKL  183 

apoyándose  directamente  en  las  calizas  cretáceas,  se  extienden  has- 
ta las  inmediaciones  de  Segura. 


S 


®« 


9> 


I 


4  12 

F¡?.  40. 

1.— Areniseas  y  pud inoras.  *  •  •  )  p.  i^ 
2. — Calizas  siliceaB i 

3.— Calizas  de  a^ua  dulce  •  •  •  •  )  m      •     • 
A      A     -11  I  Terciario. 

4.— Arcillas  y  marfiras ) 

La  falla  que  en  este  caso  se  presentaría  no  existe»  las  diversas  ro- 
cas que  siguen  á  la  calizas  de  Lychnus  son  concordantes  entre  sí»  y  si 
en  el  contacto  con  los  materiales  cretáceos  aparecen  inclinadas,  van 
poco  á  poco  volviéndose,  hasta  quedar  horizontales,  según  hemos  di- 
cho y  explicado  en  la  figura  58,  página  17ü. 

En  Vivel  del  Río  Martín,  las  capas  terciarias  están  en  posición  ho- 
rizontal, y  lo  mismo  se  observa  en  una  parte  del  camino  que  hay  en- 
tre dicho  lugar  y  la  villa  de  Segura. 

Al  SE.  de  Vivel,  cerca  de  Martín  del  Río,  se  \en  esparcidos  sobre 
las  gonfolitas  terciarias  numerosos  cristales  de  yeso  en  forma  de 
flecha. 

En  el  camino  de  Martín  del  Río  á  Montalbán  obsérvase  que  las  gon- 
folitas se  han  apartado  muy  poco  de  su  horizontalidad  primitiva;  pero 
al  sud  de  la  ciudad  ha  sido  de  tal  modo  trastornado  el  suelo,  que 
las  capas  miocenas  aparecen,  no  ya  verticales,  sino  en  posición  in- 
vertida y  sirviendo  de  base  á  los  materiales  secundarios,  según  diji- 
mos y  hasta  expresamos  gráficamente  al  estudiar  el  sistema  cre- 
táceo. 

Subiendo  por  el  valle  del  Giloca,  desde  Calamocha  á  Celia,  encuén- 
transc  todas  las  rocas  esenciales  del  terciario,  pero  no  agrupadas, 
pues  son  pocos  los  sitios  donde  la  serie  completa  de  las  capas  se 
muestra  al  descubierto.  En  Buena,  por  ejemplo,  predominan  los 
maciños  y  gonfolitas,  y  en  Aguaten  sólo  se  ven  las  margas  y  cahzas 
blancas,  con  fósiles,  si  bien  en  uno  y  otro  las  hiladas  miocenas  se 
apoyan  en  las  rocas  jurásicas,  y  buzan  ligeramente  hacia  el  SE. 

445 


184  DBSGRIPGIÓ.X  OEOLÓOIGA 

En  los  mismos  materiales  jurásicos  de  sierra  Palomera  se  apoyan 
también  las  capas  terciarias  que  se  extienden  á  levante  de  Torix^mo- 
cha;  capas  constituidas  por  areniscas,  margas,  gredas  y  calizas,  es- 
tas últimas  con  Planorhis  y  Biílnjnias,  que  denotan  su  origen  lacus- 
tre y  Gjan  su  edad  geológica.  Todas  estas  rocas  muestran  colores  va- 
riados, entre  los  cuales  predominan  el  blanco  y  el  rojizo. 

Las  capas  miocenas  de  Celia,-  que  son  de  maciúo,  gonfolita  y  caliza 
compacta  fosilifera,  de  color  gris  y  fractura  desigual,  se  apoyan  en  las 
rocas  jurásicas,  donde  nace  la  fuente  más  caudalosa  de  la  provincia. 

Los  materiales  terciarios  de  la  cuenca  del  Giloca  pasan  á  la  del  Al- 
fambra  por  tres  parajes  distintos,  en  los  cuales  constituyen,  como 
es  natural,  la  divisoria  de  aguas  de  aquellos  ríos.  Uno  de  esos  para- 
jes se  halla  entre  Celia  y  Caudet,  otro  entre  Torremocha  y  Alfam- 
bra,  y  el  tercero  en  el  término  de  Pancrudo,  pueblo  situado  entre  To- 
rre de  los  Negros,  cuyas  rocas  miocenas  hemos  ya  estudiado,  y  el  lu- 
gar de  Rillo. 

Al  NG.  de  Pancrudo,  las  rocas  modernas  forman  cerros  redondea- 
dos, compuestos  de  calizas,  maciños  y  gonfolilas,  cuyas  rocas  se 
apoyan,  sin  discordancia  de  estratiGcación,  en  las  del  terreno  cretá- 
ceo. Las  calizas  son  de  color  gris  azulado  y  gris  rojizo,  compartas, 
algo  terrosas  y  de  fractura  desigual;  contienen  fósiles  miocenos  y 
yacen  bajo  los  macinos  y  gonfolitas,  rocas  que  en  Rillo  y  en  otros 
lugares  de  la  cuenca  del  Alfambra,  donde  se  presentan  encima  de  las 
calizas,  solo  con  duda  pueden  ser  consideradas  como  miocenas,  ya 
que  la  composición  normal  del  terreno  mioceno,  en  los  parajes  donde 
aparecen  agrupados  sus  diversos  materiales,  es  la  siguiente: 

Grupo  inferior. — Margas,  arcillas  y  gredas  rojas,  que  alternan  con 
bancos  de  maciñoy  gonfolita.  Espesor  aproximado,  100  metros. 

Grupo  superior, — Capas  de  yeso  de  textura  sacarina,  en  alterna- 
ción con  otras  de  margas  yesíferas,  terrosas,  generalmente  blanque- 
cinas; que  sirven  de  asiento  á  las  últimas  hiladas  miocenas,  es  decir, 
á  las  calizas  con  Lymnea  longiscala,  Brong.;  Planorbis  rolundalus^ 
Brong.;  P.  comu,  Brong.,  y  Bilhynia  pussilla^  Brong.  sp.  Espesor 
aproximado,  180  metros. 

Debe  pues  suponerse  que  las  brechas  y  gonfolitas  de  Rillo  y  de 
otros  lugares  que  citaremos  después,  casi  todos  ellos  situados  en  la 
cuenca  del  Alfamhra,  donde  carecen  de  fósiles,  son  plíocenas,  ó  tal 
vez  pospliocenas,  si  se  admite  ([iie  las  calizas  fosiliferas  infrayacen- 
tes  representan  los  últimos  sedimentos  del  lago  terciario. 
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Enlre  Ríllo  y  Perales  de  Alfambra,  las  expresadas  brechas  cu 
bren  á  unas  capns  calizas,  de  color  gris  aDiarilIenlo,  que  á  su  vez  se 
apoyan  inniediaiamenlc,  sogún  se  observa  en  algunos  sitios,  sobre 
otras  de  caliza  negra,  fina  y  dura,  pertenecientes  al  terreno  jurásico, 
lo  cual  indica  que  allí  la  serie  de  los  estratos  miocenos  está  incom-^ 
pleta.  Faltan  en  ella,  en  efecto,  las  margas  rojas  de  la  base,  los  ma- 
ciños  y  gonfolitas,  los  yesos  y  las  msgrgas  cenicientas;  falta  que  se 
explica  observando  que  los  malcríales  secundarios  del  término  de  Rí- 
llo, separados  hoy  por  una  banda  terciaria,  debieron  formar  en  el 
lago  mioceno  un  estrecho  poco  profundo,  en  el  cual  sólo  tuvieron 
ocasión  de  depositarse  las  rocas  más  modernas,  y  esto  después  que 
las  de  los  niveles  inferiores  hubieron  rellenado  las  grandes  concavi- 
dades del  fondo. 

El  lago  mioceno  debió  de  alcanzar  mayor  profundfdad  entre  Pera- 
les de  Alfambra  y  Alfambra  que  en  los  parajes  antes  mencionados, 
y  así  lo  demuestra  la  existencia  de  las  tierras  rojas  y  los  maciños 
pertenecientes  al  grupo  inferior  del  terreno.  La  villa  de  Alfambra 
está  edificada  sobre  estas  rocas,  entre  las  cuales  hay  yeso  cristaliza- 
do en  forma  de  flecha;  rocas  que,  en  el  camino  de  Perales,  se  hallan 
asociadas  á  unas  calizas  compactas,  de  color  gris  y  fractura  concoi- 
dea, cuyas  capas  buzan  l^  al  SO. 

Al  O.  de  Alfambra,  en  dirección  á  Torremocha,  las  calizas  fosilí- 
feras  forman  la  cumbre  de  los  oteros,  se  apoyan  en  las  margas  ro- 
jas con  yeso  cristalizado,  y  lo  mismo  se  observa  al  SO.  de  la  villa, 
siguiendo  el  camino  de  Celadas,  donde,  además  de  las  expresadas 
rocas,  hay  algunos  bancos  de  conglomerados,  cuyos  elementos  proce- 
den del  terreno  jurásico.  Todas  las  capas  miocenas  de  los  alrededores 
de  Alfambra,  cuando  no  yacen  horizontalmente,  buzan  con  escasa 
inclinación  hacia  el  SE. 

Las  capas  calizas,  con  fósiles  miocenos,  del  término  de  Alfambra 
se  prolongan  río  abajo  por  Peralejos,  Villalba  baja.  Cuevas  Labradas 
y  otros  lugares  de  la  misma  cuenca,  situados  en  las  inmediaciones 
del  río.  Las  calizas  son  de  estructura  cavernosa,  y  contienen  Lym- 
neas  y  Planorbis  [L.  acumimla,  Brong.,  y  P.  cornu.,  Brong.),  sir- 
viendo de  asiento  en  Villalba  á  los  conglomerados  más  modernos. 

Lo  propio  sucede  al  sud  de  Villalba  baja,  en  Torlajada,  donde, 
sobre  las  calizas  compactas,  de  color  gris  amarillento,  se  ven  también 
los  conglomerados,  prolongándose  hacia  el  E.,  y  tal  vez  unirse  con 
los  que  se  encuentran  en  las  cercanías  de  Corbalán. 
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Al  O.  y  «1  S.  de  TorUjada,  en  los  l¿niiiiios  de  Caudet,  Coocud  y 
Teruel,  las  calñas  fosiliferas  mioceoas  suden  consütnir  la  cumbre 
de  los  cerros  en  espacios  muy  dilatados. 

De  dichos  pueUos,  Coocud  es  d  mis  nombrado  entre  los  geólo- 
gos, por  contener  en  su  término  un  yacimiento  de  huesos  fósiles, 
que  desde  muy  antiguo  llamó  la  atención  de  los  naturalistas.  El  Pa- 
dre Torrubia  y  el  P.  Feijóo  citan  en  sus  obras  el  depósito  osífero  de 
Concud,  y  Bowles,  después  de  haberle  reconocido  detenidamente,  lo 
describe  en  estos  términos  ^:  «Saliendo  del  lugar  hacia  el  norte  se 
•suben  y  baxan  tres  colinas  pequeñas;  y  después  se  llega  á  una  que 
•llaman  Cuera-rubia,  por  una  especie  de  tierra  roxa  que  las  aguas 
•de  un  barranco  han  desculnerto.  La  cima  de  la  colina  adyacente 
•al  barranco  es  de  una  peña  parda  de  cal,  mas  ó  menos  dura,  en 
•capas  de  dos  y  tres  pies  de  grueso  llena  de  conchas  terrestres  y  fln* 
•viales,  como  caracolillos,  bucinos,  etc.  Hay  también  en  el  centro  de 
•las  mismas  peñas  muchos  huesos  de  buey  y  dientes  de  caballo  y 
•burro,  con  otros  huesecillos  de  anímales  menores  domésticos.  Mu- 
•cbos  de  estos  huesos  se  conservan  como  los  que  se  ven  en  los  ce- 
•menteríos:  otros  se  han  calcinado:  y  se  hallan  algunos  sólidos,  y 
•otros  que  se  deshacen  en  polvo.  Se  hallan  tibias  y  fémures  de  hom- 
•bres  y  mugeres,  cuya  cavidad  está  llena  de  una  materia  cristali- 
•na.  Hay  astas  de  bueyes  mezcladas  con  fémures  y  otros  huesos  de 
•diversas  ariiculacíones.  Los  hay  blancos,  amarillos  y  ne^os,  todos 
•mezclados  y  revueltos,  de  modo  que  en  algunos  sitios  se  ven  siete 
•y  ocho  tibias,  ó  canillas  de  hombre  juntas,  sin  ningún  orden.» 

No  hay  necesidad  de  decir  que  es  completamente  errónea  la  deter- 
minación que  de  los  huesos  fósiles  hizo  Bowles,  el  cual,  á  pesar  de  es- 
to, y  creyéndose  en  posesión  de  la  verdad,  trató  con  cierto  desdén  á 
los  autores  que  antes  que  él  habían  hablado  del  depósito  osífero  de 
Concud,  según  se  desprende  de  las  siguientes  palabras  que  expuso  en 
una  nota  de  su  libro: 

«El  P.  Torrubia,  promete  tratar  de  este  cementerio  en  su  Apa^ 
•ralo;  pero  no  hace  más  que  prometerlo.  El  P.  Feijóo,  con  su  acos- 
•tumbrada  satisfacción,  parte  por  medio  de  las  dificultades,  y  decide 
•que  allí  se  dio  una  gran  batalla.* 

El  Sr.  D.  Amalio  Maestre  visitó  también  los  alrededores  de  Con- 


(D    Gaillcrmo  Bowles:  ¡nlro  L  á  la  Hist,  nat,  y  á  la  Geog.  fi$.  de  Eipaña. 
Tercera  edicióa:  Madrid.  1789. 
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cud  y,  entre  las  rocas  que  allí  dice  existen,  menciona  «una  capa  de 
•tierra  vegetal  de  color  oscuro  y  con  aspecto  de  Iodo  desecado,  don- 
»de  se  encuentran  infinidad  de  huesos  de  mamíferos  de  varios  gene- 
»ros,  como  bueyes,  hienas,  caballos,  etc.;  dientes  de  los  mismos  ani- 
•males,  huesos  y  molares  tuberculosos  de  mastodontes,  cuya  especie 
»nose  ha  podido  determinar;  incisivos  de  un  rumiante  que  debía  te- 
»ner  grandes  dimensiones,  etc.  Por  más  cuidado  que  he  puesto,  aña- 
«deel  Sr.  Maestre,  igualmente  que  otras  personas  de  conocimientos, 
»en  registrar  todos  los  restos  fósiles  de  aquel  terreno,  no  hemos  po- 
»dido  encontrar  cosa  que  pueda  confundirse  con  las  procedentes  del 
«cuerpo  humano,  á  pesar  de  lo  que  aflrma  Bowles  íi>.» 

Digamos  nosotros  que  casi  todos  los  restos  de  mamíferos  encontra- 
dos en  Concud  pertenecen  á  una  sola  especie,  á  la  del  Hipparíon  gra- 
cile,  Christ.,  cuyos  individuos  quedaron  sepultados  entre  las  capas 
uiiocenas,  donde  hoy  yacen  esparcidas  y  mezcladas  las  diversas  partes 
de  sus  esqueletos,  tales  como  huesos  metatársicos  y  metacárpicos,  fa- 
langes, astrágalos,  dientes  incisivos,  molares  y  premolares,  etc.,  etc. 
Otros  herbívoros,  además  del  mencionado,  dejaron  allí  sus  despojos, 
como  el  Antílope  Boodon,  P.  Gerv.;  el  A,  sansaniensis,  P.  Gerv.;  el 
Cervus  dicroceros,  Lartet,  y  debió  ser  más  raro  el  Tragoceros  amat^ 
theus,  P.  Gervais,  del  cual  proceden,  al  parecer,  varios  molares  ha- 
llados en  Concud,  por  el  Sr.  Vilanova,  que  recogió  también  un  diente 
canino,  que  perteneció  probablemente  á  un  gran  animal  carnicero, 
una  mandíbula  completa  del  Ihjcenictis  grceca?,  Gaudry,  y  nosotros 
dos  molares  del  Sus  pahvochcerus,  Kaup. 

La  médula  de  los  huesos,  según  observó  ya  Bowles,  ha  sido  susti- 
tuida por  una  sustancia  caliza  cristalina,  y  la  materia  esponjosa  de 
los  mismos  se  conserva  bien  en  algunos  casos;  pero  las  partes  de  los 
mamíferos  que  menos  alteraciones  han  experimentado  sonlosdicn- 
les,  los  cuales  suelen  presentarse  enteros  y  hasta  cí)n  su  esmalte  pri- 
mitivo. 

El  orden  con  que  se  suceden  las  capas  miocenas,  entre  las  cuales 
yacen  los  restos  de  mamíferos,  es  el  representado  en  el  corte  figu- 
ra 41,  contando  de  arriba  para  abajo. 

Hacía  la  mitad  de  la  altura  total  de  las  margas  hay  un  banco  de 
guijas  de  caliza  de  50  centímetros  de  espesor. 

Todas  estas  rocas  miocenas,  cuyos  estratos  buzan  unos  6*"  al  SO., 

(D    A,  Maestre:  Anales  de  minas,  t.  HI,  pág.  263:  Madrid,  1845. 
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descaoBan  sobre  los  materiales  jurásicos,  según  se  observa  en  el  fon- 
do de  los  barrancos,  donde  á  veces  queda  al  descubierto  el  contacto 
de  los  dos  sistemas. 

InmedÍAci^neB  de  Gonend. 


i 

L— <}»lisM  jnráaiou. 

9.^Ba&eo  d«  eallia  de  eolor  irrif  OMitro 8  meftroe. 

8l— ídem         id.        id.      «Uro 8     id. 

4i—liugta  de  color  ffríi,  eon  reitoe  de  molniooe  terree- 

tree  7  fluTialee 1     id. 

Sb^Leelio  de  lignito  terroeo 90  oentímetros. 

6L— Ofti»  de  areill»  de  eolor  oeenro  con  reetoe  de  mo- 

Ineeoe  7  hneeoe  de  BUuniíenM 40        id. 

7.— AreillM  silieeM. 80        id. 

8.~liergta  7  nrcillM  rojea 80  metroe. 

Teruel  está  edificado  en  un  terreno  parecido  al  de  Concud,  com- 
puesto de  arcillas  y  margas  rojas,  de  yesos  y  de  calizas  fosilíferas, 
apareciendo  estas  últimas,  cuando  existen,  en  los  horizontes  supe- 
riores, con  numerosos  ejemplares  de  Planorbis  comu,  Brong.  Las  ca- 
pas del  miembro  inferior  se  desagregan  fácilmente  y  están  llenas  de 
arroyadas  con  resaltos  escarpados,  debidos  á  los  bancos  de  conglo- 
merado que  hay  entre  las  tierras  rojas.  Estas  contienen  venas  yeso- 
sas y  cristalinas,  de  gran  extensión  y  unos  10  centímetros  de  grue- 
so, las  cuales  se  presentan  con  diversas  direcciones  é  inclinaciones, 
atravesando  casi  siempre  los  estratos. 

Sobre  las  tierras  rojas  hay  una  formación  de  marga  yesífera,  en 
la  que  el  carbonato  de  cal  se  ha  transformado  en  sulfato,  mediante 
acciones  indudablemente  posteriores  á  la  sedimentación  de  las  rocas 
en  el  lago  mioceno.  Así  debe  creerse  observando  las  relaciones  de  las 
calizas  superiores  con  la  formación  yesífera,  y  dados  los  restos  fósi- 
les que  ésta  encierra,  pertenecientes  á  moluscos  y  á  otros  diversos 
seres,  en  capas  arcillosas  que  están  en  contacto  con  el  yeso,  donde 
hemos  recogido  buenas  jacillas  de  peces  fClupeaJ  y  de  batracios, 
trozos  de  huesos  de  mamíferos,  dientes  molares  de  diversas  especies 
y  una  mandíbula  de  Pal(eomenjx,  tal  vez  el  P.  pygmmis,  H.  de  Me- 
yer.  Él  yeso  de  esta  formación  se  presenta  en  bancos,  y  es  de  textura 
sacarina:  cuécese  pronto,  se  deshace  con  facilidad  y  se  emplea  en  las 
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construcciones  con  excelente  resultado,  tal  vez  porque  está  mezclado 
con  algo  de  caliza.  En  Teruel  llaman  losilla  al  yeso  que  hay  en  la 
parte  superior  de  la  formación,  y  piedra  buena  al  que  constituye  la 
base  de  la  misma,  con  varios  bancos  de  gran  espesor. 

Las  calizas  que  se  sobreponen  á  las  margas  blanquecinas  yesíferas 
forman,  al  nordeste  de  Teruel,  varias  eminencias,  como  la  Peña  del 
Macho,  en  cuya  base  hay  una  capa  de  lignito  turlioso  de  50  centíme- 
tros de  espesor,  que  ha  sido  objeto  de  una  explotación  infructuosa. 

Los  mismos  grupos  de  rocas  se  reproducen  á  la  derecha  del  río 
Guadalaviar,  en  las  cercanías  de  Teruel,  y  también  en  otros  sitios 
donde  la  serie  de  estratos  miocenos  aparece  completa.  El  horizonte 
del  lignito  turboso  de  Teruel  está  reemplazado  en  ciertos  sitios  por 
manganesa,  y  este  mismo  horizonte,  pero  con  mayor  desarrollo,  pue- 
de decirse  es  el  de  los  huesos  fósiles  de  Concud. 

A  levante  y  poniente  de  Teruel,  en  los  términos  de  Valdecebro, 
Castralbo  y  Campillo,  la  serie  de  las  rocas  miocenas  se  suele  presentar 
incompleta,  no  viéndose  en  muchos  parajes  más  que  los  conglome- 
rados, ó  las  tierras  rojas  con  venas  de  yeso,  del  grupo  inferior. 

Estas  últimas  rocas  constituyen  en  gran  parte  las  dos  márgenes 
del  Guadalaviar,  entre  la  ciudad  de  Teruel  y  el  límite  meridional  de 
la  provincia;  rocas  que,  en  los  términos  de  Cascante,  Villaestar,  Vi- 
llel  y  Libros,  descansan  sobre  las  de  la  época  secundaria,  ya  horizon- 
talmente,  ya  con  ligeras  inclinaciones. 

El  corte  adjunto  (Gg.  42),  tomado  en  el  camino  de  Cascante  á  Li- 
bros, da  una  idea  de  la  forma  cómo  las  capas  de  margas  y  calizas 
miocenas  se  apoyan  en  las  margas  y  yesos  triásicos. 

Corbe  en  el  termino  de  CaBoante. 


1  3 

Fi?.  43. 

1.— balizas  y  marflras  terciarias. 
2.— Mareras  y  yesos  triásicos. 

Las  calizas  fosilíferas  coronan  las  alturas  en  Villaespesa,  situada 
al  pie  de  un  otero,  en  la  margen  izquierda  del  río,  y  también  en  el 
término  de  Libros,  donde  se  halla  el  conocido  yacimiento  de  azufre, 
cuya  reseña  nos  servirá  para  concluir  la  exposición  de  los  datos  lo* 
cales  referentes  al  sistema  terciario. 
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Libros  se  halla  situado  en  la  margen  derecha  y  en  una  hoz  del 
Guadalaviar,  al  S.  E.  y  cerca  de  Cabrera  (U,  á  escasa  altura  sobre 
el  nivel  ordinario  de  las  aguas,  por  lo  cual  ha  sufrido  numerosas 
inundaciones,  consecuencia  natural  de  su  mala  situacióu.  En  dicha 
margen  derecha  del  río  se  alzan  picachos  enormes  de  caliza  triásica, 
que  parecen  próximos  á  desplomarse  sobre  el  pueblo;  y  en  la  margen 
izquierda,  menos  escarpada  que  la  opuesta,  aparece  completa  y  con 
extraordinario  desarrollo  la  serie  de  los  estratos  miocenos,  los  cuales 
forman  altas  colinas  con  acirates  escalonados,  que  siguen,  aproxi- 
madamente, la  dirección  del  Guadalaviar. 

En  el  tomo  XII  del  Bulleíin  de  la  SociéU  géologique  de  France, 
correspondiente  al  año  1841,  el  Sr.  Braun  hizo  una  descripción  del 
terreno  de  las  azufreras  de  Libros;  descripción  minuciosa  y  exacta 
que  nos  servirá  de  guía,  excluyendo  la  hipótesi  relativa  á  la  forma- 
ción del  mineral  y  lo  que  se  dice  acerca  de  la  edad  geológica  de  las 
rocas,  consideradas  por  el  autor  como  pliocenas,  es  decir,  como  más 
modernas  de  lo  que  son  realmente,  dados  los  fósiles  que  contienen. 

Los  dos  grupos  en  que  hemos  dividido  el  terreno  mioceno,  tienen, 
en  el  término  de  Libros,  mayor  desarrollo  que  en  parte  alguna  de  la 
provincia.  La  serie  de  gonfolitas,  maciños,  margas  y  arcillas,  de  co- 
lor rojizo,  propio  del  grupo  inferior,  alcanza  un  espesor  que  pasa  de 
100  metros.  Las  gonfolitas  están  compuestas  de  cantos  de  caliza  y 
de  cuarzo,  ya  redondeados,  ya  angulosos,  unidos  por  un  cimento  ar- 
cilio-arenoso.  Los  maciños  tienen  pasta  arcíllo-ferruginosa,  y  en  ellos 
predominan  los  granos  de  cuarzo  y  no  los  elemenlos  calizos,  como 
sucede  en  las  gonfolitas.  Las  tierras  rojas  son  generalmente  arcillo- 
sas; pero  las  capas  superiores  contienen  algún  carbonato  de  cal  y  pa- 
san á  ser  margosas,  hallándose,  además,  atravesadas  por  venas  de  ye- 
so cristalino. 

Las  capas  que  sobre  éstas  descansan  inmediatamente,  pertenecien- 
tes, ya,  al  grupo  superior,  son  también  margosas  y  yesosas,  pero  no 
de  color  rojizo,  y  alternan  con  lechos  delgados  de  caliza  que  contie- 
nen numerosos  fósiles  de  agua  dulce,  entre  los  cuales  hay  Lymneas^ 
Bithyniasy  Planorbis  y  restos  de  vegetales  lacustres.  Estas  rocas  fo- 
siUferas  sirven  de  asiento  á  una  serie  de  capas  azoicas,  compuestas 

(D  Por  naa  distracción  del  grabador,  qae  no  se  ha  observado  á  tiempo, 
dejó  de  indicarse  en  el  mapa  esta  población,  importante  desde  el  punto  de 
vista  geológico. 
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de  yeso  sacaroide  y  de  margas  yesosas,  en  que  el  sulfato  de  cal  se 
presenta  en  cristales;  ya  sueltos»  ya  concrecionados.  Hacia  el  medio 
de  esta  formación  yesosa,  cuyo  espesor  es  de  unos  70  metros,  hállase 
el  notable  yacimiento  de  azufre,  el  cual  consiste  en  una  capa  muy 
seguida,  de  un  metro  de  espesor,  compuesta  de  marga,  yeso  y  azu- 
fre; capa  que,  en  su  parte  inferior,  contiene  algunas  jacillas  de 
plantas  acuáticas  y  restos  numerosos  de  Biíhynia  pusilla,  Brong.  sp., 
y  Planorbis  levigaíus,  Desli.,  que  han  dejado  en  el  azufre  el  vaciado 
de  sus  conchas,  y  hasta  las  conchas  mismas  con  su  forma  y  sustan- 
cia priinilivas.  La  parte  superior  de  la  capa  contiene  también  mu- 
chos fósiles  lacustres,  pero  completamente  incrustados  en  la  roca, 
que  es  una  mezcla  de  marga  bituminosa  y  azufre,  en  que  este  mine- 
ral se  halla  cu  la  relación  de  50  á  70  por  100.  Dicha  mezcla  consti- 
tuye la  tercera  parte  de  la  capa,  y  arde  con  llama  azul,  dejando  un 
residuo  margoso. 

El  yacente  de  la  capa  de  azufre  es  una  marga  yesosa  bituminosa, 
de  color  oscuro;  el  pendiente  está  constituido  por  una  roca  semejante 
á  la  del  yacente,  pero  más  bituminosa  y  casi  negra,  que  contiene 
cristalinos  de  yeso  negro  y  algunos  fósiles:  es  de  estructura  pizarre- 
ña, exhala  al  golpearla  olor  fétido,  tiene  gran  continuidad  y  un  me- 
tro de  espesor,  siendo  su  presencia  indicio  de  la  proximidad  del  ya- 
cimiento azufroso.  Este  suele  estar  separado  del  pendiente  por  una 
salbanda  formada  por  laminillas  de  yeso  espático  y  hay  encima  una 
serie  de  capas  yesosas  y  margosas,  con  un  espesor  de  15  metros,  que 
contienen  nodulos  de  azufre  y  cristales  de  yeso,  sirviendo  de  base  á 
un  banco  de  caliza  compacta,  algo  silícea,  azufrosa  y  fosilífera. 

El  yeso  sacarino  y  las  margas  yesosas  forman,  encima  del  banco 
calizo,  una  nueva  serie  de  capas  con  16  metros  de  espesor,  siendo  de 
advertir  que  la  última  capa  contiene  nodulos  esferoidales  de  caliza 
uiagnesiaua,  y  sirve  como  de  enlace  entre  la  formación  yesosa  y  la 
formación  dolomítica  que  constituye  las  mesas  más  elevadas  del  te- 
rreno mioceno  en  el  término  de  Libros. 

Las  calizas  de  esta  última  formación  son  magnesianas,  porosas  y 
tienen  mayor  peso  especifico  que  el  carbonato  de  cal  puro,  habiendo 
algunas  que  pasan  á  ser  verdaderas  dolomías,  y  otras  que  contie- 
nen numerosos  moldes  de  Paladinas.  Entre  las  capas  calizas  hay 
un  banco  de  gonfolila,  cuya  composición  es  semejante  á  la  de  las  de 
la  base,  diferenciándose  solamente  por  el  color  del  cimento,  que  no 
es  rojo,  sino  róseo.  La  última  capa  de  la  formación  es  de  caliza  bi- 
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tiunÍDosa,  algo  magnenana,  y  constituye  la  cima  del  cerro  llamado 
Morrón  de  la  Nava. 

La  preseacia  de  un  banco  de  gonfoiila  entre  las  calizas  del  grupo 
superior  es  un  hecho  anormal  propio  del  termino  de  Libras. 

Con  Jos  dalos  de  Brauu  hemos  trazado  el  adjunto  corte  geológico, 
donde  se  representa  la  sucesión  de  las  capas  que  constituyen  el  grupo 
snperJor  del  terreno  mioceno  en  el  Morrón  de  la  Nava,  eutre  Libros  j 
Riodera. 


También  pasa  por  el  Morrón  de  la  Nava  el  corte  geológico  tgue  ideó 
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el  Sr.  D.  Amalío  Maestre,  quien,  poco  después  que  Braun,  visitó  las 
azufreras  de  Libros,  dando  noticias  de  ellas,  y  del  terreno  en  que 
yacen,  en  el  tomo  III  de  los  Anales  de  minas,  correspondiente  al  año 
1845. 

Ul  orden  con  que  se  suceden  las  capas  miocenas  en  la  vertiente  oc- 
cidental del  cerro,  según  el  Sr.  Maestre,  es  el  siguiente,  contando  de 
arriba  para  abajo: 

i.*  Caliza  amarillenta,  dura,  silícea,  de  fractura  concoidea,  con 
Planorbis  y  Paludinas, 

2.*    Yeso  compacto  de  color  rojizo. 

5/  Caliza  silícea  con  Planorbis  y  Pditdinas,  que  al  golpearla 
exhala  olor  fétido. 

4.*     Caliza  negra,  dura  y  fétida. 

5.*     Yeso  compacto,  blanco  ó  rojizo. 

6.'    Caliza  basta,  blanca,  terrosa  y  fosilífera. 

7.*  Marga  yesosa,  bituminosa,  de  color  oscuro,  con  cristales  de 
yeso  y  vegetales  carbonizados. 

8.*    Yeso  especular  y  ñbroso. 

9.*    Azufre. 

iU.     Marga  yesosa  y  bituminosa,  de  color  gris  claro. 

11.     Caliza  basta  con  fósiles. 

En  este  corte,  menos  detallado  que  el  de  Brann,  no  se  menciona 
la  capa  de  conglomerado  que  existe  entre  las  calizas  superiores;  pero 
tanto  el  trabajo  del  geólogo  francés  como  el  del  español  expresan 
con  exactitud  la  situación  y  modo  de  yacer  de  la  capa  azufrosa. 

«Las  seis  primeras  capas,  dice  el  Sr.  Maestre  refiriéndose  á  su  cor- 
»le  geológico,  componen  un  espesor  de  más  de  80  varas,  y  ofrecen 
«algunas  variedades  en  cuanto  á  su  espesor  relativo.  La  sétima,  que 
»en  el  país  recibe  el  nombre  de  piedra  de  encovar,  tiene  de  una  vara 
»á  vara  y  media,  y  es  tan  constante  compañera  del  azufre,  que  sirve 
»de  guía  á  los  mineros  para  encontrarlo  y  para  no  perderlo  cuando 
'>esteriliza  la  capa  de  mineral.» 

El  azufre,  cuando  se  presenta  en  ríñones  diseminados  en  el  yeso, 
es  muy  puro  y  tiene  una  riqueza  de  90  por  100;  pero,  si  yace  en  ca- 
pas y  está  mezclado  con  margas  y  restos  fósiles,  la  parte  útil  no  pasa 
del  50  ó  60  por  100  de  la  masa  total. 

La  capa  de  azufre,  así  como  las  que  hay  debajo  y  encima  de  ella, 
buzan  unos  tí""  hacia  el  Este. 
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Pocas  palabras  diremos  acerca  de  los  depósitos  cuaternarias,  que, 
aunque  existen  en  numerosos  parajes  de  la  provincia,  muéstranse  en 
casi  todos,  ó  con  reducida  superflcie,  ó  con  escaso  espesor.  Dichos 
depósitos  constituyen  fajas  estrechas  á  lo  largo  de  todos  los  ríos, 
arroyos  y  barrancos  de  la  provincia,  y  suelen  formar,  además,  en  las 
llanuras  mantos  extensos,  pero  de  tan  corto  espesor  que  á  través 
de  ellos  asoman  á  menudo  las  rocas  subyacentes  más  antiguas. 

Contados  son  los  sitios  en  que  los  materiales  cuaternarios  cons- 
tituyen manchas  lo  suficientemente  extensas  y  potentes  para  poder 
ocupar  á  la  vez  uu  lugar  en  esta  resella  y  en  nuestro  mapa  geológico, 
por  lo  cual  no  hemos  señalado  dichos  materiales  más  que  en  cinco  pa- 
rajes, que  mencionaremos  separadamente. 

El  primero  de  estos  se  halla  en  la  parte  septentrional  de  la  pro- 
vincia á  la  derecha  del  Gíloca,  donde  hay  una  masa  de  rocas  cua- 
ternarias que  constituyen  el  suelo,  ya  en  totalidad,  ya  parcialmen- 
te, de  los  términos  de  Fuenferradas,  Godos,  Barrachina,  Navarrete, 
Lechago,  Valverde,  Cucncabuena,  Lagueruela  y  Ferreruela.  Esta 
mancha  tiene  de  superflcie  250  quilómetros  cuadrados,  y  una  longi- 
tud de  32  quilómetros,  contados  en  la  dirección  SE-NO.,  entre  Fuen- 
ferradas  y  Ferreruela,  lugar  este  último  que  esUi  situado  junto  al  lí- 
mite común  de  las  provincias  de  Teruel  y  Zaragoza.  Los  materiales 
cuaternarios  se  hallan  en  conlacto  con  las  rocas  sihirianas  de  Bágue- 
na,  Burbáguena,  Luco  de  Giloea  y  Lechago,  con  las  devonianas  de  La- 
gueruela y  co]]  lasmiocenas  de  la  cuenca  del  río  de  Pancrudo,  afluen- 
te del  Giloea. 

En  el  segundo  paraje  donde  se  muestran  los  materiales  cuaterna- 
rios, éstos  forman  una  mancha  de  62  quilómetros  cuadrados,  dentro 
de  cuyo  perímetro  se  hallan  los  pueblos  de  Monreal,  Torrijo  del  Cam- 
po, Caminreal  y  Villalba  de  los  Morales;  mancha  que  está  cruzada  por 
el  río  Giloea  de  sud  á  norte  en  la  longitud  de  nueve  quilómetros.  Esta 
mancha  tiene  un  contacto  pequeño  con  los  materiales  jurásicos  en  el 
término  de  Blancas,  hallándose  limitada  en  el  resto  de  su  extensión 
por  las  rocas  cretáceas  y  miocenas  de  la  cuenca  del  Giloea. 
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En  la  parte  central  de  la  provincia,  término  de  El  Pobo,  hemos 
señalado  otra  mancha  cuaternaria,  de  unos  10  quilómetros  cuadra- 
dos, cuyos  materiales  se  apoyan  por  el  este  en  las  rocas  triásicas, 
por  el  sud  en  las  jurásicas,  y  por  los  demás  rumbos  en  las  cre- 
táceas. 

Las  dos  manchas  restantes,  de  las  cinco  que  hemos  señalado  en 
nuestro  mapa,  hállanse  en  la  cuenca  del  Mijares,  término  de  Mora  de 
Rubielos,  y  están  separadas  entre  si  por  una  banda  de  rocas  cretáceas 
que  cruza  el  río  con  dirección  aproximada  de  N.  á  S.  La  más  occi- 
dental de  las  dos  tiene  28  quilómetros  cuadrados  de  extensión,  y  está 
rodeada  por  las  rocas  jurásicas  y  cretáceas  de  los  términos  de  Sa- 
rrión,  Valbona,  Rubielos  de  Mora  y  Albentosa.  Son  también  rocas 
cretáceas  las  que  rodean  por  completo  á  la  mancha  cuaternaria  más 
oriental,  la  cual  presenta  una  superficie  de  38  quilómetros  cuadra- 
dos, y  encierra  dentro  de  su  perímetro  la  villa  de  Olba,  que  está  si- 
tuada cerca  del  liudero  de  las  provincias  de  Teruel  y  Castellón. 

Los  depósitos  cuaternarios  de  la  provincia,  que  debieron  comenzar 
á  formarse  cuando  tuvo  lugar  el  desagüe  de  los  lagos  terciarios,  se 
han  ido  extendiendo  posteriormente  en  virtud  de  causas  que  subsisten 
todavía,  como  son,  entre  otras,  las  lluvias  copiosas  y  el  desbordamien- 
to de  los  cursos  de  agua. 

En  la  mayor  parte  de  los  sitios  donde  hay  materiales  cuaterna- 
rios, éstos  se  hallan  compuestos  de  arcillas,  margas,  arenas,  guija- 
rros y  conglomerados,  dispuestos  en  lechos  próximamente  horizon- 
tales, cuyos  elementos  proceden  de  rocas  preexistentes,  formadas  en 
diversas  épocas  geológicas.  Las  tobas,  concreciones,  venas  y  lechos  de 
caliza,  que  también  se  encuentran  en  los  depósitos  cuaternarios,  son 
el  resultado  de  acciones  químicas,  y  yacen,  por  lo  general,  en  los  si- 
tios donde  se  han  originado,  diferenciándose  en  esto  de  los  aluvio- 
nes antiguos  y  modernos,  formados  todos  bajo  la  acción  mecánica  del 
agua  y  con  elementos  de  procedencia  más  ó  menos  lejana. 

Muchos  geólogos  dividen  la  época  cuaternaria  en  dos  períodos,  el 
diluvial  y  el  actual,  relacionando  con  el  primero  la  formación  de  los 
aluviones  antiguos,  y  con  el  segundo  la  de  los  aluviones  modernos; 
pero  nosotros  creemos  que  los  hechos  acaecidos  en  la  corteza  terres- 
tre después  de  la  época  terciaria  no  admiten  división  racional,  y  por 
eso  referiremos  ahora  á  un  solo  sistema,  que  llamaremos  postplioce- 
no,  las  observaciones  locales  relativas  á  los  depósitos  cuaternarios  de 
la  provincia  de  Teruel. 
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Datos  looaleB. 

TBBRBItO   FOSTPLIOGIlfO. 

Los  materiales  postpliocenos  de  la  mancha  cuaternaria  más  sep- 
tentrional de  la  provincia,  se  componen  principalmente  de  tierras  ro- 
jas, con  guijas  de  cuarcita,  y  de  calizas  tobáceas  de  color  blanco. 

Entre  Lechón  (Zaragoza)  y  Ferreruela,  las  tierras  rojas  presentan 
cortes  de  100  metros  de  altura,  y  se  hallan  coronadas  por  una  serie 
de  capas  calizas,  blancas  y  de  estructura  cavernosa,  cuyo  espesor 
pasa  de  20  metros. 

En  el  centro  de  la  mancha,  entre  Lechago  y  Cuencabuena,  hay 
tres  niveles  distintos  de  caliza  tobácea,  de  dos  metros  de  espesor  ca- 
da uno,  separados  entre  sí  por  macizos  de  tierras  rojas,  que  tienen 
de  8  á  10  metros  de  espesor.  El  más  alto  de  dichos  niveles  sirve  de 
coronamiento  á  las  tierras  rojas  en  varios  puntos,  uno  de  ellos  el 
mismo  Cuencabuena,  lugar  edificado  sobre  capas  de  caliza  tobácea, 
de  color  rojizo,  que  buzan  de  4  á  6*  al  NO. 

Hacía  Fuenferrada,  en  el  extremo  SE.  de  la  mancha,  el  terreno 
postplioceno,  compuesto  casi  exclusivamente  de  tierras  rojas  con 
guijas  de  cuarcita,  tiene  gran  semejanza  con  el  cuaternario  de  los 
llanos  de  Guadix  (Granada). 

En  la  mancha  cuaternaria  que  se  extiende,  á  derecha  é  izquierda 
del  río  Giloca,  por  los  términos  de  Monreal,  Blancas,  Torrijo  del 
(^mpo  y  Caminreal,  además  de  las  rocas  mencionadas  últimamente, 
se  ven  capas  de  gonfolíta  y  de  caliza  estalacmiforme.  Las  tierras  ro- 
jas tienen  un  color  muy  vivo  en  las  cercanías  de  Blancas,  y  aparecen 
cubiertas  por  bancos  de  gonfolita  en  varios  sitios.  El  terreno  post- 
plioceno de  esta  localidad  tiene  espesor  escaso,  y  permite  ver  con 
frecuencia  las  calizas  cretáceas  con  rudistos  en  que  se  apoya. 

AI  oeste  de  Monreal,  las  rocas  postpliocenas  predominantes  son  las 
calizas  sabulosas  y  concrecionadas,  que  descansan  directamente  so- 
bre las  capas  terciarias  en  varios  sitios;  pero  entre  Monreal  y  Ca- 
minreal vuelven  á  verse  las  tierras  rojas,  entre  las  cuales  yacen,  en 
forma  de  lastrones,  algunas  tobas  y  concreciones  calizas. 

De  la  mancha  pequeña  cuaternaria  que  hay  en  el  término  de  El 
Pobo  sólo  diremos  que  está  formada  por  un  depósito  sabuloso. 

Las  dos  manchas  cuaternarias  del  río  Mijares  están  constituidas 
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por  calizas  tobáceas  y  aluviones  recientes,  con  guijas  de  caliza  jurá- 
sica y  cretácea,  que  se  presentan  en  bancos  horizontales,  cuyo  espe- 
sor total  pasa  de  20  metros. 

Al  sud  de  estas  dos  manchas  existe  una  llanura,  cuyo  suelo  está 
formado  de  gonfolitas,  que,  al  desagregarse,  producen  unas  tierras 
rojas,  como  las  que  se  ven  en  Fuencepo,  cortijada  que  hay  entre  Al- 
cotas  y  la  Venta  del  Aire.  Las  expresadas  gonfolitas  se  componen  de 
elementos  muy  voluminosos,  procedentes  todos  de  la  caliza  jurásica, 
y  forman  un  manto  de  poco  espesor. 

Además,  cerca  de  Gea,  en  las  márgenes  del  río  Guadalaviar,  hay  un 
depósito  de  tierras  rojas  con  cantos  de  cuarcita,  que  tiene  más  de  40 
metros  de  espesor,  y  una  superficie  que  no  llega  á  tres  quilómetros 
cuadrados;  y,  por  último,  en  las  inmediaciones  de  Rubiales  hay  otra 
mancha  cuaternaria  de  superficie  escasa  y  espesor  muy  corto,  consti- 
tuída  principalmente  por  detritus  de  rocas triásicas,  éntrelos  cuales 
se  ven  algunos  cantos  de  caliza  jurásica  y  de  cuarcita  siluriana.  En  lo 
interior  de  esta  mancha  hay  un  lagimajo  que  mide  250  metros  de  NO. 
á  SE.  y  150  metros  de  NE.  á  SO. 

Recordemos,  antes  de  concluir  la  descripción  del  terreno  postplio- 
ceno,  lo  que  hemos  dicho  respecto  á  las  brechas  calizas  que  cubren 
una  buena  parte  de  los  materiales  del  sistema  terciario;  brechas  que 
si  bien  se  confunden  á  menudo  con  las  gonfolitas  oligoccnas,  hay  oca- 
siones en  que  indudablemente  son  de  formación  más  moderna  y  de- 
ben referirse  á  la  época  cuaternaria. 

Nada  diremos  de  los  aluviones  de  los  ríos  y  arroyos  del  país,  pues 
que  en  la  actualidad  aparecen  sin  importancia  y  formados  de  guijas 
y  arenas  producidas  á  expensas  de  los  materiales  pétreos  correspon- 
dientes á  los  diversos  terrenos  en  que  aquéllos  tienen  sus  vaguadas. 
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ROCAS  HIPOGMCAS. 

(estudio   MICROGRÁFICO   por  el  SR.   tlAC-PHERSON.) 

Como  en  el  curso  de  nuestro  escrito  llevamos  ya  mencionados  los 
principales  asomos  de  rocas  hipogénicas,  que,  siempre  con  exiguas 
proporciones,  se  reparten  de  preferencia  en  los  terrenos  más  antiguos 
de  la  provincia,  y  también  hemos  llamado  la  atención  acerca  de  sus 
circunstancias  más  notables,  ninguna  otra  consideración  que  á  ellas  se 
refiera  hemos  de  agregar  por  nuestra  parte;  mas,  habiendo  rogado  á 
nuestro  distinguido  amigo  1).  José  Mac-Pherson  las  estudiase  al  mi- 
croscopio, la  descripción  de  las  mismas  rocas  quedará  completa  in- 
sertando aquí  las  siguientes  hneas,  debidas  á  tan  conocido  y  reputa- 
do naturalista. 

«Las  masas  anógeuas  del  territorio  del  Uajo  Aragón  se  reducen  á 
tres  series  diferentes,  que  pareceu  corresponder  á  tres  edades  tam- 
bién distintas. » 

«Las  más  antiguas  son,  sin  duda,  las  porfiritas  micáceas,  rocas 
relacionadas  con  las  kersantitas  y  que  arman  entre  los  estratos  de 
los  sistemas  peleozóicos.  A  éstas  siguen  los  pórfldos  cuarzosos  que, 
por  su  semejanza  con  sus  congéneres  de  la  provincia  de  Sevilla  y  del 
Pirineo,  es  probable  correspondan  al  período  carbonífero;  y  es  el  úl- 
timo el  grupo  de  las  ofltas,  rocas  que,  iniciándose  al  comenzar  la 
época  triásica,  se  han  prolongado  en  sus  manifestaciones  en  diversos 
parajes  de  la  Península,  hasta  tal  vez  el  lerciario  inclusive.» 

«Porfiritas  micáceas. — En  el  camino  de  Huesa  á  Segura  se  en- 
cuentran, entre  las  capas  paleozoicas,  estas  rocas  de  color  verde  par- 
duzco,  de  estructura  afanítica,  con  algunos  cristales  de  feldespato 
porfirí ticamente  empastados. » 

«En  sección  transparente  y  al  microscopio,  muestran  ser  de  es- 
tructura cristalina,  estando  constituidas  por  una  pasta  de  microlitos 
de  feldespato,  trozos  pequeños  de  mica  y  algún  cuarzo  granulítico, 
cuya  dicha  pasta  envuelve  grandes  cristales  de  plagioclasa  y  algunas 
hojas  de  mica  de  mayor  tamaño  que  las  que  entran  en  su  constitu- 
ción  íntima. « 

«Como  productos  accesorios,  se  descubren  en  estas  rocas  al« 
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guQos  críslales  de  apatita  y  una  cantidad  muy  notable  de  rutilo. » 

«Los  microlitos  de  feldespato,  elemento  esencial  de  la  base  ó  pas- 
ta fundamental  de  la  roca,  varían  en  sus  dimensiones  desde  un  déci- 
mo á  medio  milímetro;  son  rara  vez  simples,  y  en  general  están  for- 
mados por  la  asociación  de  tres  y  aun  cuatro  individuos.» 

«La  extinción  se  veriflca  siempre  con  ángulos  pequeños,  y  en  al- 
gunos individuos,  en  que  es  simétrica  á  ambos  lados  del  plano  de 
macla,  no  pasa  el  ángulo  entre  las  dos  extinciones  de  38  grados,  ca- 
rácter propio  de  la  oligoclasa. » 

«Dichos  microlitos  se  hallan  bastante  bien  conservados,  mientras 
que  los  cristales  mayores  de  feldespato  están  alterados  profunda- 
mente. » 

«Por  regla  general,  aparecen  éstos  llenos  de  hebras  y  filamentos 
producidos  por  descomposición,  siendo  denotar  que,  frecuentemente, 
mientras  la  parte  central  se  halla  turbia  y  casi  opaca,  los  bordes  se 
aclaran  y  transparentan.» 

«En  los  individuos  de  mediana  transparencia,  pronto  se  ve  son  de 
plagioclasa  y  que  están  constituidos  por  la  asociación  de  un  número 
considerable  de  laminillas,  acopladas  según  la  ley  de  la  albita.» 

«La  mica  se  halla  también  en  un  estado  de  alteración  bastante 
avanzado,  y  en  algunos  ejemplares  se  la  ve  transformada  en  una 
sustancia  filamentosa  de  color  amarillo  claro,  que  á  la  luz  polarizada 
recuerda  la  estructura  de  muchas  serpentinas.» 

«Cuando  la  mica  no  ha  sufrido  alteración  tiene  todos  los  carac- 
teres de  la  biotita,  pues  su  color  es  castaño  rojizo,  su  dicroismo  in- 
tenso, y  su  contorno  generalmente  irregular  y  como  desvanecién- 
dose en  los  bordes. » 

«El  comienzo  de  descomposición  en  la  mica  se  inicia  por  aparecer 
llena  de  partículas  pequeñas,  unas  opacas  y  otras  semitranslúcidas, 
de  color  amarillo. » 

«Esto  no  se  limita  á  la  mica,  sino  que  la  sustancia  serpentinosa 
está  también  con  frecuencia  llena  de  ella,  pareciendo  que  en  la  ma- 
teria primaria  es  donde  se  han  engendrado  los  cristalillos  y  fragmen* 
tos  de  rutilo,  que  son  tan  frecuentes  en  la  roca.» 

«Estos  fragmentos,  á  veces  de  tamaño  considerable,  son  de  color 
amarillento  rojizo,  siendo  de  notar  que  no  constituyen  cristales  de- 
finidos, sino  masas  más  ó  menos  irregulares,  si  bien  en  los  bordes 
se  destacan  algunos  cristalillos  con  las  formas  prismáticas  y  pirami- 
dales, usuales  del  rutilo.» 
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«Además  del  rutilo,  y  á  veces  en  ínüma  unión  con  él,  se  perciben 
numerosos  trozos  n^os  y  opacos,  probablemenle  de  hierro  ti  ta- 
ñado. » 

«La  apatita  es  muy  abundante:  en  general  se  presenta  en  forma 
de  agujas  incoloras,  muy  delgadas  y  con  desarrollo  considerable  en 
la  dirección  del  eje  cristalográfico.» 

«El  cuarzo  en  las  secciones  de  estas  porfiritas  es  muy  escaso  y  for- 
ma chapas  granulíticas  de  tamaño  muy  pequeño.  Generalmente  es 
limpio  y  diáfano,  pero  en  algunos  sitios  abundan  cavidades  peque- 
ñas, llenas  de  líquido,  unas  con  burbujas  gaseosas  movibles,  y  otras, 
por  el  contrario,  fijas. » 

«Pórfidos  cuarzosos. — Los  ejemplares  de  pórfidos  de  Noguera,  Ga- 
lamocha  y  Bádeúas  que  he  examinado,  son,  tanto  en  su  apariencia 
exterior  como  en  los  detalles  de  su  estructiura,  completamente  idén- 
ticos. » 

«Macroscópicamente  considerados,  aparecen  constituidos  por  una 
pasta  de  color  pardo  rojizo  bien  pronunciado,  que  envuelve  numero- 
sos cristales  de  feldespato  de  color  de  carne,  piulas  negras  de  un 
mineral  ferromagnesiano  y  granillos  de  cuarzo.» 

«Las  secciones  transparentes  de  estas  rocas,  estudiadas  en  el  mi- 
croscopio, resultan  formadas  por  una  base  criptocristalina,  comple- 
tamente llena  de  parliculas  pequeñas  de  un  mineral  cloritico  y  varios 
productos  ocráceos;  magma  que  sirve  de  cimento  á  diversos  elemen- 
tos porfirilicamente  empastados.» 

«Son  éstos:  feldespato  en  sus  dos  \'aríedades,  orlolómica  y  clino- 
tómica;  cuarzo  en  grandes  trozos,  donde  con  frecuencia  se  descubren 
indicios  de  corrosión  profunda;  un  mineral  clorílico,  en  formas 
alargadas;  apatita  en  cantidad  pequeña,  y  algunas  concreciones  de 
caliza.» 

«El  feldespato  porfiríticamen te  empastado  es  de  tamaño  conside- 
rable y  conserva  bastante  bien  sus  formas  regulares;  pero  al  mismo 
tiempo  se  observa  que  los  bordes  de  los  cristales  aparecen  como  disol- 
viéndose en  la  materia  felsítica  que  los  rodea. » 

«Gomo  regla  general,  se  encuentran  en  un  estado  de  alteración 
bastante  profunda  y  llenos  de  hebras  y  filamentos,  así  como  de  otras 
sustancias  ferruginosas  y  clorílicas,  unas  veces  rojas  y  otras  de  co- 
lor pardo  ó  amarillento;  mas,  á  pesar  de  este  estado  de  alteración, 
se  perciben  sus  propiedades  ópticas  con  bastante  facilidad.» 

«La  gran  mayoría  de  estos  cristales  son  referibles  á  la  orlosa;  su 
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extinción  es  hoDiogéaea  enlre  los  nícoles  cruzados,  y  la  macla  de 
Carlsbad  se  observa  cou  mucha  frecuencia.» 

«Se  perciben,  además,  oíros  cristales  de  estructura  polisintética, 
referibles  á  una  plagioclasa;  pero  que,  sin  ayuda  de  la  luz  polarizada, 
no  es  posible  distinguir  de  los  grandes  individuos  de  ortosa  que  aca- 
bamos de  describir,  pues  tanto  su  manera  de  descomponerse  como 
sus  contornos  son  los  propios  de  esa  última  especie.» 

«Repartido  por  igual  en  toda  la  extensión  de  la  roca,  existe,  y 
en  cantidad  notable,  un  mineral  clorítico,  sumamente  curioso,  que 
se  presenta  de  dos  maneras  distintas:  una,  en  trozos  alargados,  que 
parecen  ser  formas  pseudomórficas,  tal  vez  de  mica,  y  otra,  en  for- 
ma de  zonas  ó  festones,  alrededor  principalmente  de  las  chapas  de 
caliza.» 

«Varia  este  mineral  en  su  color  desde  castaño  subido  á  un  verde 
amarillento  gris,  y  en  la  luz  polarizada  muestra  estar  constituido 
por  hebras  y  filamentos  sin  orientación  determinada.» 

«Se  observa,  además,  que  esta  sustancia  tiene  marcada  tendencia 
á  afectar  la  estructura  esferulítica,  pero  sin  presentar  indicios  de  la 
cruz  negra,  sino  que  los  diversos  filamentos  forman  á  manera  de  ra- 
dios, tomando  como  centro  tanto  las  chapas  de  caliza  como  los  tro- 
zos.de  cuarzo  ó  de  otro  elemento  cualquiera.» 

«También  se  generan  esferulitas  sin  centro  de  otra  sustancia  ex- 
traña, y  muchos  de  los  trozos  alargados  se  nota  están  completamente 
llenos  de  esferulitas  pequeñas. » 

« En  algunos  de  estos  trozos  he  observado  que  las  hebras  de  la  sus- 
tancia clorílica  se  orientan,  con  mucha  regularidad,  normalmente  á 
los  bordes,  y  partiendo  de  allí  hacia  el  centro  dejan  un  claro,  relle- 
no por  la  misma  sustancia  felsítica  que  constituye  la  base  de  la 
roca. » 

«Su  acción  sobre  la  luz  polarizada  es  bastante  enérgica,  y  su  di- 
croismo  muy  pronunciado.» 

«El  cuarzo  está  constituido  por  grandes  chapas  de  extinción  homo- 
génea y  profundamente  corroídas  por  el  magma,  presentando  á  ve- 
ces efectos  de  penetración  sumamente  curiosos. » 

"Este  mineral,  al  igual  del  feldespato,  se  halla  también  como  di- 
solviéndose por  los  bordes  en  el  magma  que  lo  envuelve,  pero  una  di- 
ferencia esencial  separa  ambas  sustancias,  pues  mientras  en  el  fel- 
despato las  hebras  y  filamentos  en  que  usualmente  se  disgrega  son 
fáciles  de  hallar,  aun  á  cierta  distancia  del  elemento  cristalino  de 
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que  procedeu,  eu  el  cuarzo,  por  el  contrario,  uo  sucede  esto  sino 
que  parece  disolverse  por  completo,  sin  poderse  hallar  sus  restos  á 
cierta  distancia.» 

«Las  inclusiones  líquidas  son  numerosas  en  el  cuarzo,  pero  en  nin* 
guna  de  las  que  he  observado  he  podido  percibir  movimiento  al  - 
guno  en  sus  burbujas,  que  son,  en  general,  de  tamaño  considerable, 
y  con  frecuencia  tienen  la  forma  de  los  vaciados  diexaédricos  del 
cuarzo.  > 

«La  apatita  es  escasa,  pero  la  que  existe  es  de  tamaño  conside- 
rable. Está  siempre  limpia  y  bien  conservada,  y  formada  por  la  base 
prismática  y  una  pirámide  muy  rebajada  como  apuntamiento.  > 

«Envolviendo  á  todos  estos  elementos,  ya  he  dicho  que  existe  un 
magma  muy  rico  en  partículas  de  clorita.» 

«Este  magma  es  de  una  acción  bastante  marcada  en  la  luz  polari- 
zada, pero  no  se  puede  reconocer  niugún  elemento  cristalino  deter- 
minado, y  aparece  constituido  por  un  conjunto  de  partículas  muy 
tenues,  cada  una  de  acción  enérgica  en  la  luz  polarizada,  estructura 
común  á  la  base  de  muchos  pórGdos  y  conocida  con  el  nombre  de 
criptocristalina.» 

«El  pórfido  de  Bádenas,  si  bien  es  de  estructura  muy  semejante  á 
los  de  Noguera  y  Calamocha,  tiene  la  base  algo  más  cristalina  y  su 
color  es  negro,  debido  á  la  ausencia  de  los  productos  ocráceos,  á  ser 
la  clorita  de  color  amarillo  claro,  y  á  la  presencia  de  numerosas 
partículas  negras  y  opacas,  probablemente  de  magnetita.» 

«Ofitas. — Las  rocas  ofíticas  de  la  provincia  de  Teruel  proceden 
de  los  siguientes  yacimientos:  Villel,  Sarrión,  Torrijas,  Arcos  de  las 
Salinas,  Baños  de  Camarena,  Camarena,  Mas  del  Rio  y  la  Puebla.» 

«Como  regla  general,  todos  los  ejemplares  se  hallan  en  un  estado 
de  desagregación  bastante  avanzada,  y  algunos,  como  los  de  Mas 
del  Río  y  la  Puebla,  tan  profundamente  descompuestos  que  no  sólo 
no  pueden  reconocerse  sus  elementos  constituyentes,  sino  que  al  la- 
brarlos se  deshacen  por  completo  en  arena  menuda.» 

«Los  otros  ejemplares  son  de  oiitas  francamente  cristalinas,  entre 
las  cuales  sólo  pueden  distinguirse  dos  variedades:  una,  que  es  el  tipo 
común  de  la  oflta  de  graudes  elementos,  y  que  esUi  caracterizada  por 
tomar  la  piroxena  la  forma  que  le  prestan  los  cristales  adyacentes 
de  feldespato,  á  cuyo  lipo  pertenecen  los  ejemplares  de  Sarrión  y  Ba- 
ños de  Camarena,  y  tal  vez  los  de  Arcos  de  Salinas  y  Mas  del  Río;  y 
la  otra  formada  de  elementos  más  menudos,  en  los  cuales  la  piroxena 
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afecta  casi  siempre  su  forma  regular.  A  este  tipo  correspouden  los 
ejemplares  de  Camarenn,  Torrijas  y  Villel.» 

«Un  carácter  que  distingue  á  una  parte  de  las  ofitas  de  Teruel  de  , 
las  que  conozco  del  resto  de  la  Península,  y  que  les  presta  una  mar- 
cada semejanza  con  las  de  algunos  yacimientos  de  Portugal,  es  la  gran 
abundancia  con  que  la  mica  magnesiana  se  presenta  en  los  ejempla- 
res de  elementos  pequeños.» 

«Aunque  es  cierto  que  la  mica  no  es  extraña  á  la  ofita,  como  lo 
ha  hecho  ver  el  Sr.  Michel  Lévy  en  el  Pirineo,  y  yo  mismo  he  podi- 
do comprobar  su  presencia  en  diversos  yacimientos  de  la  provincia 
de  Cádiz  y  otras  partes  de  Andalucía,  es,  sin  embargo,  este  mineral 
una  excepción  en  semejantes  rocas,  y  sólo  en  las  de  Portugal  y  de 
Teruel  lo  he  visto  en  cantidad  tan  notable.» 

«Olro  mineral  que  adquiere  también  un  gran  desarrollo  en  las 
ofltas  de  Teruel  es  la  apatita,  que  en  algunos  ejemplares  es  en  extre- 
mo abundante.» 

«La  ofita  de  Camarena,  que,  por  ser  la  que  en  mejor  estado  de 
conservación  se  encuentra,  es  la  que  puede  servir  de  tipo  de  la  va- 
riedad de  elementos  pequeños,  es  de  estructura  completamente  cris- 
talina, y  el  microscopio  revela  en  su  constitución  los  siguientes  ele- 
mentos: feldespato  plagioclasa,  piroxena,  biotita,  clorita,  apatita  y 
magnetita.» 

«F]l  feldespato  se  presenta  en  forma  de  cristales  mal  definidos, 
pero  de  buen  tamaño,  y  en  su  casi  totalidad  se  encuentra  bastante 
descompuesto,  pues  sólo  como  excepción  se  perciben  algunos  indivi- 
duos en  estado  de  suficiente  transparencia  para  observar,  siquiera  sea 
de  una  manera  imperfecta,  sus  propiedades  ópticas.» 

«En  este  caso,  se  ve  que  están  constituidos  por  la  asociación  de 
numerosos  individuos  que  se  acoplan  por  la  cara  co  P  os,  obedecien- 
do á  la  ley  de  la  albita,  y  algunos  cristales  he  visto  en  que  dos  siste- 
mas previamente  unidos,  según  esta  ley,  se  acoplan  por  la  misma 
cara,  obedeciendo  entonces  á  la  ley  de  Carlsbad.» 

«La  extinción  en  estos  cristales  se  verifica  siempre  con  ángulos 
pequeños,  carácter  que  es  propio  de  los  feldespatos  no  muy  calcicos 
11  olígoclasas. » 

«La  piroxena  casi  siempre  se  presenta  cristalina,  y  recuerda  más 
bien  la  propia  de  algunos  basaltos  que  la  de  las  ofitas  y  diabasas. » 

«Su  color  es  cárdeno,  á  veces  bastante  oscuro,  y  algunos  trozos 
muestran  un  dicroismo  muy  pronunciado,  oscilando  en  ocasiones,  al 
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hacer  girar  el  polaríxador,  desde  un  violeta  fuerte  á  un  amarillo  ver- 
doso; dicroismo  tan  poco  común  en  la  piroxena  que  algunos  trozos, 
juzgando  por  este  solo  carácter,  podrían  tomarse  por  hiperstena;  pero 
sus  propiedades  ópticas  no  concuerdan  en  manera  alguna  con  las  de 
un  mineral  rómbico,  pues  las  extinciones  se  verifican  cuando  la  sec- 
ción principal  del  polarizador  forma  ángulos  de  consideración  con  los 
planos  de  crucero. » 

•En  una  sección  de  este  mineral,  que  parece  estar  dada  paralela- 
mente al  plano  de  simetría,  la  extinción  se  verifica  cuando  los  tro- 
zos del  crucero  prismático  forman  un  ángulo  de  59  grados  con  la 
sección  principal  del  polarizador.  > 

«Las  formas  cristalinas  de  este  mineral  son  las  usuales,  debidas  á 
la  combinación  del  prisma  y  la  pirámide  con  la  orto  y  la  clinopí- 
nacoide.  > 

«Sin  embargo,  en  algunos  individuos  las  pinacóides  desaparecen  y 
quedan  formas  cuadrangulares,  cuyas  caras  se  desarrollan  paralela- 
mente á  los  trozos  del  crucero. » 

«Este  mineral  se  halla  tan  bien  conservado  que  sólo  por  alguno 
de  sus  bordes  se  ha  transformado  en  clorita,  lo  cual  contrasta  vi- 
siblemente con  lo  profundamente  alterado  que  el  feldespato  se 
ofrece.  ■ 

«Sus  inclusiones  no  son  muy  numerosas  y  se  reducen  á  algunos  tro- 
zos de  magnetita  y  á  otras  sustancias  vitreas  de  color  castaño  os- 
curo, en  las  que  no  es  raro  percibir  una  burbuja  gaseosa.» 

«En  esta  roca  se  encuentran,  como  elementos  accesorios  y  produc- 
tos secundarios,  clorita,  en  regular  abundancia,  de  color  verde  mar, 
muy  suave  y  de  acción  muy  débil  ron  la  luz  polarizada,  apatita  en 
cantidad  notable  y  en  forma  de  agujas  cxagonales  extremadamente 
largas,  que  corlan  por  igual  á  lodos  los  elementos  de  la  roca,  incluso 
la  piroxena.» 

«La  magiietila,  además  de  ser  escasa,  se  presenta  siempre  en  tro- 
zos de  tamaño  relativamente  pequeño. » 

«Los  ejemplares  de  Villel  y  Torrijas,  pertenecientes  á  este  tipo,  se 
hallan  profundamente  alterados,  y  no  sólo  el  feldespato  se  halla  des- 
compuesto sino  que  la  piroxena  ha  desaparecido  por  completo.  * 

«El  ejemplar  de  Villel  es  notable  por  la  manera  como  la  piroxena 
se  ha  alterado;  pues  los  diversos  trozos  de  este  mineral,  que  se  ha- 
llan totalmente  transformados  en  clorita,  conservan  sus  formas  re- 
gulares de  una  manera  perfecta,  viéndose,  no  sólo  el  contorno  del  ele- 
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menlo  cristalino,  siuo  que  el  límite  entre  la  piroxena  primitiva  y  el 
feldespato  se  conserva  indeleble,  no  habiendo  ni  la  inclusión  más 
pequeña  de  clorita  en  los  cristales  adyacentes  de  feldespato.» 

«De  todos  los  elementos  constitutivos  de  estas  rocas,  el  que  resis- 
te mejor  á  la  descomposición  es  la  mica,  que,  si  bien  frecuentemente 
alterada  y  convertida  en  un  producto  clorítico,  se  conserva  aún  des- 
pués de  muy  alterados  los  caracteres  primitivos  de  la  roca.» 

«El  ejemplar  de  Torrijas,  más  descompuesto  todavía  que  el  de  Vi- 
llel,  está  impregnado  de  caliza  y  oíros  productos  de  transformación; 
pero,  á  pesar  de  ese  estado  de  alteración  tan  profunda,  á  semejanza 
de  lo  que  sucede  en  el  segundo,  se  conserva  muy  bien  definido  el 
contorno  de  la  piroxena  primitiva.» 

«Presenta,  sin  embargo,  el  pseudomorfismo  de  la  roca  de  Torrijas 
una  diferencia  con  el  del  ejemplar  de  Villel;  pues  en  vez  de  rellenar 
la  clorita  de  color  verde  mar  los  espacios  que  dejó  la  piroxena  primi- 
tiva, forma  un  festón  oscuro  de  color  verde  amarillento  y  extremada- 
mente turbio,  que  rodea  todo  el  elemento  cristalino,  mientras  que 
en  la  pasta  se  ven  grumos  de  idéntica  sustancia  envuel  tos  por  clorita 
de  color  más  claro  y  transparente. » 

«De  las  oGtas  de  grandes  elementos,  sólo  los  ejemplares  de  los 
Baños  de  Camarena  y  Sarrión  se  encuentran  en  un  estado  que  permi- 
ta el  estudio  de  sus  diversos  elementos,  pues  las  demás  se  hallan  tan 
profundamente  alteradas  que  apenas  pueden  reconocerse  sus  elemen- 
tos constituyentes. » 

«Las  dos  primeras  tienen  la  estructura  que  es  propia  á  las  oGtas 
cristalinas  de  grandes  elementos.» 

«En  ellas  se  ve  la  piroxena  en  grandes  trozos  cristalinos,  moldea- 
dos sus  contornos  por  el  feldespato  adyacente,  y  también  en  cristales 
de  considerable  tamaño;  hay  alguna  apatita  y  bastante  magnetita  é  il- 
menita;  y,  como  productos  secundarios,  clorita  y  anfibol.  En  el  ejem- 
plar de  Sarrión  existe  además  cantidad  muy  notable  de  un  mineral  que, 
por  sus  caracteres,  parece  corresponder  á  la  escapolita  ó  weruerita.» 

«La  piroxena,  tanto  en  el  ejemplar  de  los  Baños  de  Camarena  co- 
mo en  los  de  Sarrión,  se  presenta  en  trozos  de  tamaño  considera- 
ble y  sin  contorno  regular.  Su  color  es  amarillo  rojizo,  y  sólo  al- 
gunos fragmentos  adquieren  tinte  cárdeno,  con  especialidad  hacia 
los  bordes.» 

«Su  dicroismo  es  nulo,  y  con  mucha  frecuencia  se  transforma 
unas  veces  en  clorita  y  otras  en  anfibol.  Este  último  mineral  oscila 
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en  su  color  desde  verde  botella  á  castado  claro,  y  se  perciben  con 
frecuencia  los  trozos  de  su  crucero  característico,  siendo  su  dicrois- 
mo  de  regular  intensidad.  > 

«El  feldespato  forma  generalmente  cristales  de  gran  tamaño  y 
siempre  en  estado  bastante  avanzado  de  descomposición,  basta  tal 
punto  que  se  hace  muy  difícil  el  poder  determinar  sus  propiedades 
ópticas. » 

«Sin  embargo,  aquellos  individuos,  en  mejor  estado  de  conser- 
vación, en  que  se  ba  podido  bacerlo,  presentan  ángulos  de  extinción 
muy  pequeños,  y  en  algunos  cristales,  de  estructura  polisintética,  de 
exlínción  simétrica  á  ambos  lados  del  plano  de  macla,  no  pasa  el 
ángulo  comprendido  entre  dos  extinciones  sucesivas  de  56  grados; 
por  consiguiente,  también  corresponde  á  la  oligoclasa  el  feldespato  de 
esta  roca,  como  sucede  en  los  ejemplares  de  Camarena. » 

«La  roca  de  Sarrión  es  de  estructura  muy  semejante  á  la  de  los 
Baños  de  Camarena,  sino  que  su  feldespato  se  halla  en  un  estado  aún 
más  avanzado  de  descomposición,  y  en  su  lugar  se  encuentra  un  mi- 
neral, que  de  él  parece  derivarse,  hialino,  de  estructura  á  veces  ba- 
cilar, con  un  crucero  muy  pronunciado,  paralelamente  al  cual  se 
verifica  la  extinción,  mientras  sus  tintas  de  interferencia  son  bas- 
tante vivas. • 

«Este  mineral  es  muy  semejante  al  que  se  encuentra  en  algunas 
de  las  ofitas  de  Portugal  y,  al  igual  del  de  aquellas  rocas,  resiste 
también  la  acción  de  los  ácidos,  correspondiendo  lodos  sus  caracteres 
á  los  de  un  mineral  de  la  numerosa  familia  de  las  wernerilas.» 

«La  apatita  es  también  relativamente  abundante,  así  como  los 
productos  negros  y  opacos  que,  á  juzgar  por  la  costra  blancuzca  de 
leucoxena  que  con  frecuencia  les  cubre,  parecen  en  gran  parle  co- 
rresponder al  hierro  litanado  ó  ilmenila.» 

«Hay  además  en  Camarena  una  ofíla  bastante  curiosa,  que  tiene 
semejanza  muy  marcada  con  algunos  ejemplares  de  Monte  Real  (Por- 
tugal).« 

«Es  esta  roca  de  elementos  de  gran  tamaño  relativamente,  los 
cuales,  en  vez  de  constituir  una  masa  compacta,  forman,  por  el  con- 
trario, una  aglomeración  de  cristales  llena  de  oquedades,  en  cuyos 
cristales  se  encuentran  con  frecuencia  agujas  delgadas  de  contorno 
exagonal,  terminadas  por  una  pirámide.» 

«Esta  sustancia  se  disuelve  con  facilidad  en  los  ácidos,  y  es  pro- 
bablemente apatita.» 
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«También  el  feldespalo  de  esta  roca  se  halla,  en  estado  bastante 
avanzado  de  descomposición,  moldeando  los  grandes  fragmentos  de 
piroxena.» 

«Esta  piroxena  presenta  una  particularidad  bastante  notable,  asi- 
mismo frecuente  en  la  de  las  ofitas  de  Portugal,  cuál  es  la  de  no  ser 
homogénea,  sino  que  existen  muchos  (rozos  en  los  que,  mientras  una 
parte  presenta  las  propiedades  de  la  piroxena  común  de  color  morado 
ó  cárdeno,  en  otra  del  mismo  fragmento  se  observa  está  convertida, 
especialmente  por  los  bordes,  en  piroxena  de  color  verde  claro,  pre- 
sentando la  misma  anomalía  en  la  extinción  que  en  los  ejemplares 
de  Portugal,  de  estar  los  ejes  de  elasticidad  dos  á  tres  grados  menos 
desviados  del  eje  cristalográfico  en  la  variedad  verde  que  en  la  cár- 
dena. " 
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CATÁLOGOS  DE  ROCAS  Y  FÓSILES. 

ROCAS. 


Sistema  siluriano. 


NOMENCLATUDA. 

Cuarcita 

Pizarra 

Granwacka 

ídem 

Coarcita 

ídem 

Pizarra 

ídem 

Caliza 

ídem 

ídem 

Grauwacka  pizarrosa 

ídem 

ídem 

Graawacka 

ídem 

Coarcita 

Pizarra  gris  azulada 

ídem  cou  fósiles 

Cuarcita 

ídem 

ídem 

Pizarra 

Talquita 

Pizarra 

Cuarcita 

ídem 

Pizarra 

Pudinga 

Pizarra 

Cuarcita 

ídem . . . 

Pizarra  gris 

Cuarcita 

Cuarcita  blanca 

Arenisca  silíceo -ferruginosa.. 
Pizarra  hojosa  muy  arcillosa.. 

Arenisca   silíceo -calífera    con 

pintas  de  mica 

Pizarra  arcillosa 

i?0 


LOCALIDAD. 


Nogueras. 

ídem. 

ídem. 

Santa  Cruz  de  Nogueras. 

ídem. 

ídem. 

El  Val  de  Bádenas. 

Río  liuerva  (Cucalón). 

ídem. 

Un  quilómetro  á  L.  de  San  Martín. 

Báguena. 

Camino  de  San  Martín  á  Tornos  (4  quilóme- 
tros del  primero). 

Canteras  de  San  Martín  del  Río. 

ídem. 

Camino  de  San  Martín  á  Tornos  (4  quilóme- 
tros del  primero). 

San  Martín. 

Camino  de  San  Martín  á  Tornos  (4  quilóme- 
tros del  primero). 

Seis  quilómetros  al  O.  de  San  Martín. 

Camino  de  San  Martin  á  Tornos  (4  quilóme- 
tros del  primero). 

Cnstejón. 

Tornos. 

Lechago. 

ídem. 

Lagueruela. 

ídem  (Camino  de  Kudilla  á  Monforte). 

ídem. 

Alto  de  la  mina  (Camino  de  Jabaloyas). 

Noguera. 

Alto  de  la  mina  (Camino  de  Jaboloyas). 

Torres  (Barranco  de  Cougostina). 

Nogueras. 

Entre  Noguera  y  Bronchales. 

Bronchales. 

Peracense. 

Bronchales. 

ídem. 

A  3  quilómetros  de  Orihuela  (Camino  de 
Griegos). 

Sierra  Carbonera  (Camino  de  Gea  á  Bezas,. 
ídem  id. 
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NOMENCLATURA. 


Pizarra  arcillosa  micáfera . . . . 

Graawacka 

Pizarra  arcillosa 

Cuarcita  gris  rojiza 

Caliza  gris  oscura  de  estructu- 
ra pizarrosa 


LOCALIDAD. 


Camino  de  Segura  á  lu  Hoz. 
ídem  id.  f Arroyo  del  Carrascal), 
ídem  id.  (Fuen  de  Monia). 
ídem  id.  (Canteras  de  ídem). 


ídem  id.  id. 
Pizarra  silícea  color  gris  os-|  Inmediaciones  de  Montalbán,  en  el  camino 

curo i      de  Obóa. 

Cuarcita  gris  rojiza I  ídem  id.  id. 

Arenisca  cuarzosa  con  piutnsl 


de  mica 
Porfírita  arcillosa 


Montalbán. 

Calamocha  (Cerro  de  Sauta  Bárbara). 


Sistema  devoniano 


Caliza 

Pizarra  calífera . . . 
Caliza  fosilifera... 
ídem  gris  azulada, 

ídem  negra 

ídem 

Pizarra  silícea.... 
Poríirita  micácea. . 


Nogueras. 

ídem. 

ídem. 

Laguer  uel  a . 

ídem. 

A  medio  camino  de  Huesu  á  Segura. 

ídem  id. 

Camino  de  Huesa  á  Segura. 


Sistema  triásico. 


Yeso 

Caliza  gris  amarillenta 

Yeso 

Caliza 

Yeso  rojo 

ídem  blanco 

ídem  amarillo 

Caliza  compacta 

ídem  margosa 

Arenisca 

ídem 

Caliza 

Arenisca  roja 

Caliza  pizarrosa  gris 

ídem  gris  amarillenta 

Yeso  fibroso 

Caliza  dolomíticu. 

ídem  abigarrada 

Pudinga  gris  rojiza 

Caliza  sem  i-crista  lina  gris  azu 

lada 

ídem  gris 

ídem  id.  rojiza 

Marga  rojiza 

Caliza  con  ChondrUes 

Arenisca  pizarrosa 


Blesa. 

ídem. 

Piedrabita. 

ídem. 

Rudilla. 

ídem. 

ídem. 

De  Rudilla  á  Huesa. 

ídem  id. 

ídem  id. 

ídem  id. 

Camino  de  Huesa  á  Segura. 

A  medio  camino  de  id.  á  id. 

Tres  quilómetros  antes  de  La  Zoma. 

ídem  id. 

La  Zoma. 

ídem. 

Villarroya. 

Allepuz. 

Alto  dando  vista  á  Mouteagudo. 

ídem  id. 

ídem  id. 

Mouteagudo. 

ídem  salida  para  Cedrillas. 

Dos  quilómetros  alS.  de  Cedrillas. 
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AreiÚBca  pizarrosa 

Ídem  roja 

ídem  id.  micácea 

ídem  id.  arcillosa 

Teso  coa  criabiies  de  caarzo. 
Areaiaca  calircra  con  no  liao 

deresbnlitoiicuto 

Uarga  roiácea 

Calizo 

Teao  gris  vei  doao 

Areoiaca  roja 

Teso  rojo 

Arenisca  roja 

Caliza 

Teao 

Araniaea  roja 

ídem  amarillenta 

Padinga 

Caliza 

Yeao. 

Arenisca  roja 

ídem  gris 

Arenisca  roja 

ídem  id 

Areoiaca  con  CAondrílat, . . 

ídem  id.  gris 

ídem  id.  caliEera 

Caliza  «ría  verdosa 

Greda  (Marga  irisadaj 

ídem  id 

ídem  micácea. 

ídem  reja 

Yeso 

Caliza  rojiza 

Yeao 

Areai&ca  roja 

Caliza  üesruzo» 

ídem  id 

Yeao  compacto  gris 

Yeso 

Caliza  gris  verdosa 

Yeao 

Arenisca  roja 

Caliza  amarillenta 

ídem  negra  con  ChondriUi. 

Cnliza  gris 

ídem  rojiza 

Marga  nmarillctita 

Veso  compacto  hianco  .... 

Idcm  cristalizado  rojo 

Arenisca  roja  micácea  .... 
ídem  id.  en  lajas 


Snbida  á  la  Loma  de  San  Jaime  (Camino  del 

Pol»). 
Loma  de  San  Jaime, 
ídem  id. 
Cedrillas. 
Cinco  qnildmelros  al  N.  E.  de  Ternei. 

Dos  qnilómelros  antea  de  Villel. 

Villeí. 

Ermita  do  la  Fnen-SanU  (Villel]. 

Ídem  id.  id. 

Alto  de  la  mina  (Camino  de  JalMloyaa). 

Dos  quilómetros  á  L.  de  Royaeln. 

Torres, 

Tra  maca  si  illa. 

Ídem. 

Ródenu. 

ídem. 


Ídem, 
risiedo. 

ídem. 
Candet. 

ídem. 

Un  qtdlómetro  antes  de  Foniiche. 

ídem  id. 

ídem  id. 

ídem  id. 

A  G  f^nilómetros  de  Poraiche. 

Camino  de  Cabra  á  Forniche. 

ídem  id. 

Un  qniiúmetro  de  Cabra. 

Alcalá  de  la  Selva. 

ídem. 

Sarrión. 

Paraíso  alto. 

ídem. 

ídem. 

Ideoi. 

Torrijas. 

ídem. 

Entre  Torrijas  y  Arcos. 

ídem. 

Los  Cachillos  (Camino  de  Arcos  á  Cema- 

rena). 
La  Herrería  (Camino  de  id.  á  id.) 
Faeate  de  la  mina  (Camino  de  id.  á  id.; 
ídem  id. 

A  tres  quilómetros  de  r.amarena, 
Camarena. 
ídem. 
Candet. 
ídem. 
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NOMENCLATURA. 


Caliza  giis  amarillenta 

Yeso  blanco 

ídem  rojizo  fíbroso 

Caliza  compacta  gris  verdosa. 

Arenisca  roja 

Caliza  margosa  amarillenta.. • 


ídem  fosilifera. 


ídem  gris  amarillenta 

ídem  id 

ídem  id.  rojiza 

Yeso  gris  oscuro 

ídem  compacto  gris  rojizo. . . . 

Caliza  gris 

ídem  de  estructura  brechifor- 


LOCALIDAD. 


Monterde. 

ídem  (Yeseras  de  la  Baronía;. 

ídem. 

Encrinal  (Camino  de  Monterde  á  Bronchalcs). 

ídem. 

Barranco  de  aguas  amargas,  en  el  camino  de 

Griegos. 
A  3  quilómetros  de  Calomarde  (Camino  de 

Hoyuela). 
A  medio  camino  de  Calomarde  á  Hoyuela. 
Hoyuela, 
ídem. 

Entre  Calomarde  y  Hoyuela, 
ídem. 
Hoyuela. 


me,  con  vetas  de  caliza  es'-   ^T.'ÍTKnÍ^Jf„T''''^     ^^  ^  quilómetros 
pática  gris  amarillenta )      ^«  Albarracín). 


ídem  compacta  gris  oscura . . . 

Arenisca  roja 

ídem  id.  con  mica. . . . 
Caliza  gris  amarillenta 
ídem  id.  fosilifera. . . . 

ídem  id 

Yeso  cristalizado 


Tejería  (Albarracín). 

Ídem. 

Portichuelo  (Camino  de  Albarracín  á  Gea). 

Fuente  de  la  Hoz  de  la  Vieja. 

Hoz  de  la  Vieja. 

ídem  id. 

Arroyo  de  la  Hoz. 


Caliza   silíceo   arcillosa,  gris)  A  7  quilómetros  y  medio  de  Obón  (Camino 


amarillenta  fosilifera 
Yeso  compacto  gris  oscuro  . . . 


Yeso  gris  con  Teruelitas 

Caliza  compacta  semicristali- 
na,  color  ^ris  oscuro 

Arenisca  calífera  gris,  con  pin- 
tas de  mica 

Oñta  ^ranatifera 

ídem  id 

ídem  cuarcífera 

ídem 

ídem 


ídem 

ídem  descompuesta. 


de  Montalbán). 

A  3  ({uilómetros  de  Montalbán,  margen  iz- 
quierda del  río  (Camino  de  Obón). 

Camino  de  Teruel  á  Villa  Iba  Baja. 

Camino  de  la  Baronía  de  Escriche  á  Cas- 
tellar. 

ídem  (Arroyo  de  la  Cubilla). 
Villel.  ^ 

ídem. 
Noguera. 
Sarrión. 

Dos  quilómetros  de  Torrijas  (Camino  de  Ar- 
cos). 
Arcos. 
Mas  del  Hío  (Entre  Torrijas  y  Arcos). 


Sistema  jurásico. 


Caliza  fosilifera 

ídem  rojiza  semicristalina.  • . . 

ídem  marmórea 

ídem  fosilifera,  inferior  á  la 
anterior 

Marga  calífera  con  dentrítas . . 

Caliza  fosilifera 

Mineral  de  hierro  entre  las  ca- 
lizas  


Carretera  de  la  Ginebrosa. 

ídem. 

Puerto  de  Andorra. 

ídem, 
ídem, 
ídem. 


Puerto  de  Andorra. 


BOL.  DEL  MAPA  OlOL.^Xn. 


XE 
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LOCULIDU . 


Caliza  rosilirera 

ídem  Id 

Idena  id 

ídem  id 

Caliza  con  Ammonltea. 

Arenisca 

Caliza 

Ídem  Kiú  cacara 

Ídem  I     ' 
ídem  o 
Marga 
Caliza. 

Ídem  erislaUna 

ídem  gñs 

ídem  (tris  azn  latía 

ídem  fétida 

ídem  pizarrosa 

ídem  roñlírera  gris. 

Psamita 

Caliza  rosllifera 

ídem 

ídem 

ídem  fósil irpni 

ídem 

ídem 

ídem  rosilifera 

Ídem  id 

ídem  azoladn 

Ídem  rosilirera  rojiz» 

ídem  id.  oscura 

ídem  negra 

ídem 

ídem 

ídem 

Idcm 

ídem  con  iniprcsioDcs  Insili 

feras 

ídem  id 

ídem  id 

Wem 

ídem  Dc^ra 

ídem  fosllifcra  (óxido  de  hie- 
rro)  

ídem  (cris  oscura, 

ídem  id 

ídem  rosilirera,., 

Ídem  id 

ídem  id 

iU 


ArÍDO. 

Alacón. 

ídem. 

Un  qaildmclro  al  50.  de  Vanicaa. 

Ojos  Negros. 

Molino  á  t  quilómetros  de  Huesa  [Río  Aguas) 

ídem. 

Castell  de  Cabra. 

De  Caalell  á  la  Zoma. 

ídem. 

ídem. 

Entre  Bergé  y  Atcorísa. 

Foz  de  Calanda. 

ídem. 

Puerto  de  la  Foz. 

Val  de  la  Foz. 

Subida  á  la  Loma  de  San  Jaime  [Camino 

.kl  l'olio  o  CorbalÍDl. 
Alto  lio  la  Miaa.  en  el  camino  de  Jabaloyas. 
Terrieute. 
Barranco  á  4  (inilómetros  de  Moscardón,  en 

el  camino  de  Terriente  á  Roj^aela. 
A  3  qniliimetros  de  Albarracin  para   Ro- 

ynela. 
ídem. 
Torres. 

Orihnela  del  Tremedal, 
ídem. 

\  medio  camino  de  Oriliocla  á  Pcracense. 
A  V  •iiiilómotros  de  I'eraceDse  (Camino  de 

Villa  tr,<ü.-J 
Ui^ni   Eslre 'lio  y  sitio  llamado  Pozuelo). 
Camino  de  Ituoiia  á  Rubiales. 
Idcm. 

Entre  Rillo  y  Visiedo. 
Aléale, 
ídem. 

Alto  sobre  .^gaatóo. 
ídem. 

Camino  de  Agnatón  á  Torromocha. 
Idcm. 

Venia  del  Pnerto,  á  1  quilómetros  de  Teruel. 

,\lto  de  la  Venta  [Camiao  de  Foruiche). 

A  3  quilómetros  de  Mora  (Carretera  de  Sa- 

Hoya  de  la  Caridad  (Sarríóo). 

ídem. 

Trca  quilómetros  al  N*.  de  Alcotas 

Dos  quilómetros  al  N.  de  Alcotas. 

Pinarcjo.  Alcotas. 

Alto  de  Paraíso  (Camino  de  Torrijas). 


DB   LA   PBOVIIfCIA   DE   TEBUEL 


913 


NOMENGLATUBA. 


Caliza  fosilífera  coa  Belemnites 


ídem  id.  coa  id 

ídem  con  Ammonites, 


ídem  fosilífera  coa  Belemnites. 

ídem  id 

ídem  í;ris  verdosa 

ídem  fosilífera 


Ídem  id 
ídem  id 

ídem  id 

Ídem  id . 
ídem  id, 
Ídem  id. 
ídem  id, 
ídem  id , 
ídem  id . 


LOCALIDAD. 


ídem  id 

ídem  id 

ídem  arcillosa  gris  amarillenta, 
ídem  margosa  compacta  de  co- 
lor gris  verdoso 

ídem  fosilífera 

ídem  id.  de  estructura  brecln- 

forme 

Ídem  gris 


ídem  margosa  gris  amarillenta. 

ídem  negra  inferior  á  la  fosilí- 
fera terciaria 

ídem  fosilífera 

ídem  id 

ídem  id 

ídem  id 

ídem  id.  muy  arcillosa 

ídem  arenácea  fosilífera 

ídem  id.  con  vetas  de  caliza 
espática 

ídem  con  indicios  de  fósiles,) 
color  gris  rojizo 

Marga  compacta  con  vetillas 
de  caliza  espática,  color  gris 
amarillento 

Ofita 

ídem  micácea 

ídem  arcillosa 

ídem  descompuesta 


Nacimiento  del  rio  Camarena  (Camino  de 

Arcos  á  (Camarena). 
Alto  de  Paraíso  (Camino  de  Torrijas). 
Nacimiento  del  río  Camarena  (Camino  de 

Arcos  á  Camarena). 
Camino  do  Camarena  á  la  Puebla. 
Camino  de  idem  á  id.  (Collado  de  la  Cruz). 
Puerto  en  la  carretera  de  Teruel  á  Valencia. 
A  5  quilómetros  de  Celia,  en  el  camino  de 

Monterde. 
A  medio  camino  de  Celia  á  Monterde. 
Cuatro  quilómetros  antes  de  llegar  á  idem 

en  dicho  camioo. 
A  3  y  medio  quilómetros  de  Griegos,  en  el 

camino  de  Oribuela. 
ídem. 

Peña  Rubia  (Griegos). 
Camino  de  Griegos  á  Guadalaviar. 
Tejería  (De  Guadalaviar  á  Villar  del  Cobo). 
Camino  de  Frías  á  Calomarde. 
A  3  y  medio  quilómetros  de  Royuela  (Ca- 

mmo  de  Albarracín). 
Barranco  de  Galludo  (Albarracín). 
Alto  de  Valdecomadre  (ídem). 
Barranco  hondo  (ídem). 

Bezas  (Camino  de  Rubiales). 
A  1.500  metros  de  Bezas  (Camino  de  Rubia- 
les). 

Las  Casillas  (De  Bezas  á  Rubiales). 

A  un  quilómetro  del  Campillo  (Camino  de 

Teruel). 
A  2  quilómetros  de  idem  (Camino  de  idem). 
A  3  quilómetros  de  Alfambra,  en  el  camino 

de  Perales. 
Del  arroyo  al  Alto  de  Josa. 
Collado  del  Pozo  (Josa). 
Romeral  (Obón). 
ídem. 

Formazales  (Alcaine). 
Alcaine. 

ídem. 

A  6  quilómetros  de  Obón,  en  el  camino  de 
Alcaine. 


Ermita  de  Santa  Bárbara  (Montalbán). 
Baños  de  Camarena. 
ídem. 
Camarena. 

A  5  quilómetros  de  la  Puebla  (Camino  de 
Camarena). 
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Sistema  oratáoeo. 


iroiHitCLATDRA. 

LOCALIDAD. 

U«in     

ídem  roaicea 

Idein  BDperior  á  la  caliza  gris 

Ideragrl 

ídem  debajo  de  la  anlerior . . . 

Poerto  Frente  é  El  CalUdico. 
Segura. 

Bm-lia,           

HoQtalbin. 

Caliza  roailifera  amaríllcata.. . 

Dos  quilómetros  aates  de  Ejulve. 

Memid 

ídem  arcillosa  foailifurj 

Idemld 

AbenOgo  Ud  quilómetro  del  Paerto  de  Cbs- 

tellote). 
ídem 

Alto  de  Caslellote. 

UIem  con  Orbitolinas 

Castellote  (Quijada  al  rio]. 

Cinco  quilómetros  de  Caalellote  (Camino  de 

Santaolea). 
U  Cantera  (Entre  el  Gaadalope  y  Yillar- 

lueügo). 

Salida  para  ViUarroya. 

ídem 

La  Cañada  (Camino  de  ViUarroya). 
Arroyo  de  Halbnrgo  (Camino  de  idemt. 
Cortijos  sobre  el  arrojo  de  Halbnrgo  (ídem). 
Puerto  de  Villarroya. 
Villaatar  (Estrecho  de  Villel}. 

ídem  aemicristallna  rojiza.... 

ídem  gris  amori  líenla 

Irtcm  id. 

ídem  de  color  aris  rosáceo  . , . 
Arealsca  morada  y  amarilleDU 

ídem. 
Portal  Rabio. 

Cuatro  qoilómetTOB  antes  de  Alcalá  de  la 
Selva. 

Mero  id 

Idempris 

ídem  id.  oseara 

ídem. 

DE   LA    PROVINCIA    DB   TEBÜBL 


«15 


NOMENCLATURA. 


Caliza, 


ídem  rojiza 

ídem  fósil ífera. . 
Ídem  marmórea. 

ídem 

ídem  fósil  ífera. . 


ídem  gris 

ídem  amarillenta 

ídem  azulada  fosilífera. 

Arenisi^a  calífera 

Caliza  azulada  fosilífera 


LOCALIDAD. 


Marga  pizarrosa 

Caliza  arenosa 

Arenisca  calífera  muy  delez- 
nable  

ídem  id.  rojiza 

Caliza  blanca 

ídem  gris 

ídem  con  Orbitolinas 

ídem  azulada  fosilífera 

ídem  gris 

ídem  azulada 

ídem  fosilífera 

Arenisca  calífera 

Caliza  gris  verdosa 

Arenisca  micácea  roja 

ídem  calífera  gris  verdosa.. . . 

ídem  calífera 

Caliza  fosilífera 

ídem  id 

ídem  id 

Arenisca  calífera : 

Caliza  arenácea 

ídem  fosilífera 

Ídem  gris  amarillenta 


ídem  fosilífera 

ídem  id 

ídem  id 

Ídem  id 

ídem  id 

ídem  id , 


Concreción  de  arkosa 


Caliza  fosilífera  gris  rojiza. . . . 
Arcilla  carbonosa  en  contacto 

con  el  azabache 

Lignito • 

Caliza  fosilífera 


A  2  quilómetros  saliendo  de  Alcalá  para  Li- 
nares. 

A  4  Ídem,  en  el  camino  de  Alcalá  á  Linares. 

A  8  Ídem,  en  el  camino  de  idem  á  id. 

Camino  de  idem  á  id. 

Linares. 

Alto  de  las  Torretas  (Camino  de  Linares  á 
Mosqncruela). 

Mosqueruela. 

ídem. 

ídem. 

ídem. 

A  3  quilómetros  de  Mosqueruela  (Camino  de 
Puerto  Mingalbo]. 

A  la  entrada  de  Puerto  Mingalbo. 

ídem. 

A  2  quilómetros  de  Puerto  Mingalbo  (Cami- 
no de  Nogueruelas). 

Camino  de  Nogueruelas. 

Peña  Calva. 

ídem. 

A  5  quilómetros  al  E.  de  Nognemelas. 

A  2  quilómetros  idem  de  id. 

Nogueruelas. 

A  un  quilómetro  de  idem  (Camino  de  La  Llo- 
sa, provincia  de  Castellón). 

A  4  quilómetros  de  idem  id. 

A  4. ¿00  metros  antes  de  La  Llosa. 

ídem. 

ídem. 

ídem. 

Puente  de  Albentosa. 

Camino  de  Camarena  á  la  Puebla. 

A  quilómetro  y  medio  antes  de  la  Puebla. 

ídem. 

Puebla  de  Valverde. 

Camino  de  Griegos  á  Guadalaviar. 

Casas  de  Frías. 

A  2  quilómetros  antes  de  Cervera,  en  el  ca- 
mino de  Rillo. 

Cervera. 

Las  Parras. 

Camino  de  Las  Parras  á  Utrillas. 

ídem. 

ídem. 

A  2  quilómetros  antes  de  Las  Parras,  en  el 
camino  de  Cervera. 

A  3  quilómetros  antes  de  Utrillas,  en  el  ca- 
mino desde  Las  Parras. 

ídem. 

A  2  quilómetros  antes  de  Utrillas. 

Utrillas  (Mina  Madrileña). 

Camino  de  Utrillas  á  la  Mina  Madrileña. 
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ROURCLATDU. 

LOCALIDAD. 

Caliza  gris,  estrnctnra  piza- 

Idem  fosilifen 

ídem. 

Canto  del  Olivar  (Estercnel). 

A  medio  camino  de  Eatercael  á  Obón. 

ídem  id. 

A  medio  camino  de  Otxtn  i  HoBUlbAn. 

A  1  y  medio  qailómetroa  de  Mootalbáo.  en 

el  camino  de  Aliaga. 
Aliaga. 

Caulón  (Camarillaa) 

AriñlU  caliren  foiiUrera 

ídem  id.  id.,  de  color  «jiro.. 
OüarMilirew,  color  grií... 
ídem  id.  id 

ídem  id.  id 

ídem  id.  brecliirorme,  de  color 

Ídem  id.  compaeía.  de  color 

Areniíca  arcillosa  micicea.co- 
lorgrii 

Castellar. 

Ídem  ^.rojiza 

ídem. 

Caliza  rosilírera 

Camino  de  Gndar,  á  3  quilómetros  de  Cas- 
tellar. 
Masada  de  las  Lagnoas.  a  3  quilómetros  de 

Ídem  compacta  arcillosa,  color 

Ídem  roailifer-j,  rojiza 

Masada  del  Collado,  i  medio  camino  de  Gu- 

dar  á  Fortanete. 
Alto  en  el  camino  de  Fortanete,  á  5  qniló- 

metros  antes  de  llegar  si  pueblo. 
Caotavieja. 

La  Iglesucla . 

Mirarabel. 

ídem  Id.  foailifera,  color  rojizo 
(deni   Kris   foailirera   (Orttío- 

Idem  gris  amarilleiita,  cao  fó- 

Idem  id.  id 

la  Palomita). 

Ídem  id.  bre^tiiforme  [Orbita- 

Idem  de  Lyfhn>i» 

Vueltas  de  Segura. 

Maciño  gris  amarillento. . 


ídem 

Arenisca  muy  califcr.-i 

Arenisca 

Caliza  margosa  silícea,  de  co- 
lor abigarrado 

*78 


Sistema  terciario. 

Alcañiz.  á  t  qailómetros  en  el  camino  de 

Calaceile. 
Va  I  dealgorfa. 
Alcañiz,  á  t  qnilómelros  en  el  cárnico  de 

Calaceite. 
Calaceile,  á  I  quilómetros  en  el  camino  de 

Arnés. 

Arnés. 


Valderrobres. 


DE   LA   PROVINCIA   DE   TERUEL 


ín 


NOMENCLATURA. 


Maciño 

Pedernal  

Maciño 

Gonfolita 

ídem 

Maciño 

Yeso  compacto 

Ídem  fibroso 

Maciño 

ídem 

ídem 

ídem 

Gonfolita 

ídem 

Caliza 

Arkosa 

Yeso 

Maciño 

ídem 

Yeso  blanco  agrisado 

ídem  rojizo 

Arenisca  abigarrada 

Yeso 

Pedernal 

Caliza  fosilífera 

ídem  blanca 

ídem  id 

ídem  id 

Yeso  gris  nej^ruzco 

Caliza  brechiforme . .  i 

ídem  id 

ídem  id 

ídem  gris  fosilífera , 

ídem  blanca 

Ídem  gris 

ídem  fosilífera 

Ídem 

Pedernal 

Yeso 

Caliza  con  vetas  de  pedernal. 

Caliza  amarillenta , 

ídem  fosilífera 

Marga  fosilífera 

Yeso  cristalizado 

Marga  fósil  í  fera 

ídem 

Yeso  calífero  compacto  blanco 
Marga  yesosa  con  fósiles. . . . . 


LOCALIDAD. 


Arroyo  Tastavins,  en  su  confluencia  con  el 
Matarraña. 

Alto  de  la  Portellada. 

La  Portellada. 

Arroyo  de  Fórnoles,  entre  La  Portellada  y 
Torrevelilla. 

Torre  velilla. 

ídem. 

Pinar  de  Ginebrosa. 

La  Ginebrosa. 

Andorra  (Partida  del  agua  de  la  Turca). 

Andorra. 

ídem. 

ídem  (Cerro  de  la  Horca). 

ídem  (Camino  de  Sau  Macario). 

IMenas. 

Calamocha. 

ídem. 

A  i  quilómetros  de  Alcorisa,  en  el  camino 
do  Calanda. 

Calanda. 

ídem. 

ídem. 

ídem. 

Foz  de  Calanda. 

A  3  quilómetros  del  Mas  de  las  Matas  (Ca- 
mino de  Foz). 

A  2  quilómetros  del  Mas  de  las  Matas. 

ídem. 

ídem. 

ídem. 

ídem. 

Abenfígo. 

Cuatro  quilómetros  al  NE.  de  Teruel. 

ídem. 

ídem. 

ídem. 

Dos  quilómetros  antes  de  llegar  á  Cosa. 

Ídem. 

Fuente  de  Solieras  (Camino  de  Cosa  á  Torre 
de  los  Negros). 

ídem  de  id. 

Torre  de  los  Negros. 

Ídem. 

Aguatón. 

ídem. 

ídem. 

Dos  quilómetros  al  S.  de  Peña  Palomera. 

Alfambra. 

Celadas. 

A  4  quilómetros  de  Celadas,  en  el  camino  de 
Teruel. 

Yeseras  de  Teruel. 

ídem. 
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.OÜSBCLATÜBA. 

LOCAUB*D. 

Yeso  compacto  Illanco  «niari- 

Oeamonle.  earrolera  de  Valoocia  prósimo  a 
Teruel. 

Idemid.  más  terrosa 

Teruel. 

A  3  quilómetros  al  NE.  del  Cementerio  de 

Teruel. 
Ídem. 

Marga  hoslfem 

ídem 

Caliza  fosilifera 

ídem. 

Celia. 

Ídem  compncln  do  calor  nma- 

Villalba  bajn. 
Peralejos. 

Caliza  fosilifera  lerrosw 

Ídem  gris  amürillenU 

íeao  compacto  btaopo 

Peáernal 

DeMfambraá  Perales. 
Camino  do  Rulo  á  Cervera. 
Utrillas. 
Marlla  del  Rio. 

Toba  calizi 
ídem  id., 
ídem  id... 
Caliza.... 

ídem , 

Ideal 

ídem 


Sistema  postpllooeno. 


Camiareal. 

ídem. 

ídem. 

Cilamocha. 

Rambla  de  Caencabaena. 

A  4  quilómetros  de  Sarrióa, 

ídem. 


DE  LA   PROVINCIA   DS  TBaOBL  ti9 


FÓSILES  (i>. 

Sistema  siluriano. 

Calymene  Tristani,  C.  Arago. 
Placoparia  Tourneminei,  M.  Rouault. 
Monograpsus  convolulus,  Bronn. 

»  Nilssoniy  Barr. 

»  priodan,  Bronn. 

Diplograpsus  palmeuSy  Barr. 

»  prístiiy  Híssinger. 

Cruziana  Cordieri,  M.  Rouault. 
Scolitus  Dufrenoyi,  id. 
»       linearisy  Hall. 
Vexillum  Halli,  M.  Rouault. 
Palwophycus  lubularís,  Hall. 

Sistema  devoniano. 

Tei^ebralula  Archiaci,  Vern. 
»  Orbignyana^  id. 

Schulzi^  id. 
»         ím6-Wiííomí,  d'Orl). 
Spirifer  Bouchardi,  Munch. 

Pellicoiy  Vern.  et  d'Arc  i. 
»       Rouseaui,  M.  Rouault 
Spirigeí'ina  áspera^  Daw. 
Rhynchonella  Pareli,  Vern. 
Leptmna  Bouei,  Barr. 
Strophomena  romboidalis^  Wilckens. 
OríAií  Beaumontiy  Vern. 
w      Micheliniy  KOnick. 

^1)  Eq  este  catálogo  comprendemos  no  sólo  las  especies  recogidas  por 
nosotros  sino  también  las  mencionadas  por  otros  aatores,  en  trabajos  más 
ó  menos  extensos  acerca  de  la  provincia;  pero  señalamos  con  un  asterisco 
todas  aquéllas  cuya  existencia  no  hayamos  comprobado  en  el  territorio  de 
Teruel. 
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Ort/iis  orbicuhñn,  ViTii.  ct  Arfli, 

umhraculitm,  K&nick. 
AlvealUes  dentfilala,  MÍ\l-PAvi. 
Cmrophtjlum  Mitriiimim,  Haiuie. 

Sistema  tríásíco. 

'furbonilla  liiibia,  Sclil. 
Myopltoria  Goldfunsi,  Alberl. 
Arcomyu  inípqtiivfüvif,  Agiiss. 
Nucula  gregaria,  MQast. 
Cliiiopiwrui  C.oldfu$n,  Allx-rl. 
GerviUiít  cosíala,  Queiist. 
Aviciiia  Bronnii,  Albert. 
Positíonoinya  minuta,  id. 
Pechm  Alberli,  GolJ. 
Linf/tüa  tmuitiimii,  Itroiiii. 

Sistema  j  urásico . 


Serpula  Iricritaía,  Gold. 
Belemnites  apicicuroaíus,  Opp. 
»         caníUiculatus,  ScM. 
'        clavaíus*,  id. 
fíhenanus,  Opp. 
Iripartilus",  Schl. 
<•        umbilicalm,  Blain. 
IVautilus  bidorsalus,  d'Orli. 
inomatus",  id. 
»        iitlermedius,  id. 
»        lalidorsalus,  id. 

semistrialus',  id. 
■>        slrtatuj,  Sow. 
^nimoiit'tfs  vloíensij,  Ziel. 

biflexuosus* ,  d'Ol'l). 
bifrons,  Brug. 
»  bisulcalus,  id. 


DB  LA    PROVINCIA   DR   TBRURL  Í2Í 

Ammonites  Brooki,  Sow. 
»         candidus*^  d'Orb. 

carusensis*,  id. 
»  cotwavHSy  Sow. 

»  Conybeari*,  id. 

»  Desplacei*,  d'Orb. 

»  discoides  y  Ziet. 

»  fimbrialus,  Sow. 

Holandrei*,  d'Orli. 
insigniSf  Schub. 
Levesqueiy  d'Orb. 
Levisoni,  Simplón. 
Masseanus,  d'Orb. 
nodolianus,  id. 
»  NormanianuSy  d'Orb. 

•  Petersi,  Opp. 

»  primordialis,  Schl. 

>  radians,  id. 

»  raquinianus*^  d'Orb. 

»  raricoslaluSy  Ziet. 

Rilchesiy  Opp. 
»  Scipionanus*,  d'Orb. 

Serpenlinus,  Kein. 
Subarmaíus*,  Yung. 
IhouarsensiSy  d'Orb. 
variabilis,  id. 
Lillorina  clathrata,  Desb. 
N ática  adducla,  d'Orli. 

»       Pelops,  id. 
Pleurolomana  anglica^  Def. 

Berlheloli,  d'Orb. 
rotellcBformis^  Dunker. 
Pleuromya  (equistriala,  Agass. 
»         Jauberli,  Dumor. 
»         unioides^  Rom. 
LiUraria  rolundala^,  id. 
Macíromya  liasina^  Agass. 
Pholadomya  acula,  id. 

ambigua,  Sow. 
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DescBtpciú:!  oéoLÓaiGA 
PholO'Umiya  decórala,  Ziel. 
■  Idea,  d'Orli. 

p  Triga'iana,  id. 

•         VoUsi,  AguBS. 
Cardinia  laneeolala,  Stuch. 
TrigoHÜt  ámilis,  üronn. 
Pinna  ínflala*,  Chap. 
Lucina  plana,  Ziel, 
Mytilut  hillanus,  d'Orb. 

«      sciilprmn',  tiold. 
ttuKeramus  amyíjdaloiács.  id. 
Lima  Elea,  d'Orb. 
fidicula,  Sow. 
>       yiganlva,  id. 
>■       Ileniiani,  VoIU. 
provoicidea,  Suw, 
pUHclala',  Dcsh. 
íemicircuiaris,  fiolii. 
^rpíw  Parchimoni* ,  Süw. 
f'nit^R  acuticoíta,  Lauk. 
atyjfiudívin,  Sow. 
.    -       cepiai,  d'Oiíi. 
dextiiis,  Muns. 

•  disciformis,  Schúb. 

•  períonotuj,  Gold. 
»  Pradoanm,  Vern. 
°       priscus,  Sclil. 

»       teztorius,  id. 

•  fetafus*,  Gold. 

»       wmírieiií',  Sow. 
Hitmiles  Davei,  Gold. 
Plicalula  spinosa,  Sow. 
Ojlrea  ar^utita,  Lamk. 

»      o¡fm¿»tuffi,  id. 

»      gregaria,  Sow. 

n      írrejMÍaí-is*,  Munst. 

"      Marmorai,  Haime. 

»      Monoplerá*,  1. 

'      Sporldla,  Dum. 


DE  LA  PROVINCIA  DK  TBRUKL  )I3 

Spiri ferina  Harmani*,  Ziet. 
»  oxyptera^  Bur. 

»  rostrata,  Schl. 

Walcotiy  Sow. 
Terebratula  Causoniana*,  Chap.  y  Dev. 

comuta,  Sow. 
»  Davidsonif  Hainie. 

o  Edwardsi,  David. 

/loreíía,  d'Orh. 
i>  indentata,  Sow. 

»  Jauhertiy  Desl. 

Lycetti,  Dav. 
»  omithocephala,  Sow. 

»  perovaliSf  id. 

»  punctata,  id. 

quadrifida,  Lanik. 
»  resupinata,  Sow. 

»  subnumismalis,  David. 

»  subpunctaía,  Sow. 

»  subovoides*,  Roem. 

»  Kenteu»7Ii,  Deslong. 

Rhynchonella  Anceps*,  Chap.  et  Dew. 
»  Bouchardi,  Dav. 

«  Buchii*y  Roem. 

cynocephala,  Rich. 
»  furcillata,  Theod. 

»  Lycetti,  Dav. 

»  meridionalis,  Deslong. 

»  Morreif  Lamk. 

»  rimosa,  Buch. 

»  subtetraedra,  Dav. 

tetraedra,  Sow. 
»  variabilis,  Schl. 

Petiíacrinus  basaltiformis,  Mili. 

GRUPO   OOLflIGO. 

Serpula  conformis?^  Gold. 
»        limax?f  id. 
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Beifinniiet  Mtdorfeiuit,  Btain. 

fílaimillei,  Voll. 

canaliciáatia,  Schl. 

(ft^aiiífMi*,  id. 

hattatus*,  Btain. 

Ptaotiamu*,  d'Ürb. 

unicannlwulaliit'' ,  Blain. 
XmíiíUu» biangulalu$' ,  d'Orli. 
Clausas',  id. 
Scavaíu**,  Sow. 
Giganteas',  d'Orii. 
«;ranuío«u>*,  id. 
be&UfOnu$,  8ow. 
lineatut,  id. 
snbhiantjiilatu»,  d'ltrU. 
jtriiiiio'tilfjí  .4cAi(l»*,  id. 

ancept,  Rein. 

nrbuttigfrm* ,  d'Orh. 

^/Alrta'.  PiaUips. 

Backeria,  Sow. 

Blagdeni*,  id. 

Braikciiridgii*,  id. 

biillatus",  d'Orb. 

Calillo',  id. 

cdnoliculdtfM,  Müsl. 

Caiimonlii,  d'Orli. 

crt^affdKt*,  id. 

Cycloides',  id. 

dimorphus*,  id. 

Deslongchampsi'.  id. 

dUcus',  So%v. 

Duncani*,  id. 

Eilouardianus,  il'Orli. 

eudicholomu»,  Ziet. 

Cflirfríntís',  d'Orb. 

GerviUii,  Sow. 

heclilus,  Hart. 

fíommairei,  d'Orl>. 

Hiimpkriesianus,  Sow. 


DE  LA  PROVINCIA  DE  TERUEL  225 

Ammoniíes  Lallieranus'* y  d'Orb. 
»  linguiferus*,  id. 

)>         longispinus* ,  Sow. 
»         lúnula,  Zíet. 
»  macrocephcdus,  Sclil. 

«  Marlinsiiy  d'Orb. 

»  microstomay  id. 

oculalus*^  Dean. 
ÚFgfir,  Opp. 
«         peramarlus* ,  Sow. 
Pallalianus* ,  d'Orb. 
planula*,  Hell. 
»  Parckinaonij  Sow. 

polymorphus,  d'Orb. 
plicalilisy  Sow. 
>»  rotundus*,  id. 

suli-BackericBy  id. 
«         subnliscus,  d'Orb. 
»         sub-radiaíus,  Sow. 
»         tcBlricus^  Pusch. 
»>         lorlisulcalus* ,  d'Orb. 
Truelley,  id. 
tumidus,  Ziel. 
/o*,  d'Orb. 
Zygnodianus*y  id. 
Aplicus  latus*^  Park. 

»      lamellosus* j  id. 
Ancyloceras  niortensis,  d'Orb. 
Nalica  elegans,  Sow. 
Nerita  ovula,  Bur. 
Pleurolomaria  ciprcea,  d'Orb. 

cognota*y  Cbampuy. 
Plcuroiiiya  arenácea,  Agass. 

flelesia*,  Cbap.  et  Dur. 
Mactvomya  mqualis,  Agass. 
Pholadomya  acuticosta,  Sow. 

bucardium*,  Agass. 
Mariw,  d'Orb. 
>'  Murchisoni,  Sow. 
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Pholndoinyn  Ouralensií,  d'Orb. 
paucicoita' ,  Koem. 
Protci.  Ilef. 
irapesina',  Blir. 
.Vya  rugasa",  Rueni. 
Ceromya  excéntrica,  Agüss. 

infiata,  Voltz. 
Thracia  C/iauviniana* ,  d'Orli. 
Axtnilc  burgmnoulana' ,  Vern. 
Trigonia  ciat/irata',  Agass. 

.       eoilala*,  Park. 
A  rea  roncinna,  Phíll. 

-     (ftrífl.  d'Orb. 
JUodiola  flcínuces*,  Lejul. 
Mylilus  a*per,  Sow. 
bipartilut,  id. 

•  pectinafus,  id. 

•  ptimlii/i,  id, 

>■       Sowcrliyanuí,  d'Orb. 
subleí»»',  Sow. 
¿iijia  otitcura,  id. 

■     pecdnifarmú',  Bronf. 
'    pioboscidea,  Sow. 
°     subslriata',  MQnsl. 

•  tenuislriata,  id. 
Pinnigena  Saussurei,  d'Orb. 
Peden  barbatus,  So%v. 

in(equicoslaíus,  Phillip. 
"       íens,  Sow. 
-      Lugdunensis' ,  id. 
Hinniles  paniscus,  d'Orb. 
(muijfnnluj,  id. 
-       velatus,  God. 
Ostraa  arcata,  d'Orb. 

*  cduhritia,  Samt. 
Terebratula  bicamliculala,  Schl. 

-  biplicata,  Sow. 

■  bisubfarcinata,  Ziel. 

búllala*,  Sow. 


DE  LA   PaOVIXGIA   DB  TBEUEL  Ul 

Terebratula  Calloviensis,  d'Orb. 
»  insignis*,  Sclil. 

»  lagenalis,  Sciil. 

Mariani,  Opp. 
«  maxillaíay  Sow. 

»  orniíocephala*,  Sow. 

»  /^aía,  Biichs. 

»  perovalis,  Sow. 

M  PhUlipsi,  Mor. 

»  spheroidalis,  Sow. 

»  subsella*^  Sow. 

»  suhbuculenín,  Chap.  y  Dev. 

V»  varians*^  Sclil. 

»  ÍFaí^oni,  Dav. 

»  vicinalis*j  Sclil. 

Rhi/nchonella  concinna,  Sow. 
»  incotisíanSj  Sow. 

«  lacunosa^  Schl. 

»  pallas*,  Chap.  et  üaw. 

>»  personala,  (rOrh. 

»  plicalella^  Sow. 

»»  varians*y  d'Orb. 

Cidaris  Blumenbaclti,  Muiisl. 

»       meandrina  (radiolas)^  Ajrass. 
«       spalida*,  Agass. 
Chjpciis  patella*,  Agass. 
Apiovrinns  elegans*,  d'Orb. 
»         roUmdus,  Goid. 
Monllivaidlia  deltoides?,  Ed.  et  H. 
»>  dispar*,  Pbillip.  (sp.) 

»  trúncala,  Lamour. 

Anabacia  complánala,  Defr.  (sp.) 
Ilippalimus  elegans,  Gold. 
Scijphia  clalhrala*,  Gold. 
»       feneslrala*,  Gold. 
paralella,  Gold. 
Ainorpliospongia  radiciformis,  Gold. 
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Diecaipción  c  bolos  ioa 
Sistema  cretáceo. 

IIIAUO     DBaO-^PIBNSK. 

Serpiila  anliquala,  Sow. 

'       cincl'i,  Guld. 

"       filiformh,  Sow. 
Belemnileí  teinicanaliciiliUtn,  Hlaiii. 

temiMuleatun,  Itlnin. 
Nautdux  BoueliardianuiC ,  d'Urlí. 

•  Lacerdte*,  Vilan. 
Lallrriunus,  d'Orl). 
JVprífln'aniíJi,  iI'OpI). 

■        neocomietuis,  rl'Orli. 
ituiialus*,  Sow. 
psemto  elcgant,  d'OiIi. 
Veraeiiitli',  Viian. 
AmmonÍ¡fi$  Arnaudi,  Coq. 

hicurvaius',  Micli. 
Boucliardianus' ,  A'Or\t. 
'  contohrinus' ,  d'Orb. 

Cornueliattux,  d'Ort). 
'  crassicoslatu.1,  d'Orh. 

•  crislattis,  lleluc. 

•  cullralus",  d'Orb. 

»         Dcshayesii",  Leyuí. 
1  Didayanus,  d'Orb. 

-  fascicularis',  d'Orb. 

fissicostaluí,  l*hl. 

intermedius,  d'Orli. 

Ivernom,  Coq. 

Ixion',  d'Orb. 

míicííeNíitó*,  d'Orb. 

Malheronii,  d'Orb. 

Martinii,  d'Orb. 

Milletiaitus*,  d'Orb. 
n         jVísim,  d'Orb. 
N ática  aragonensis*,  Vílan. 


DR  LA   PROVINCIA   OB  TERÜKL  tt^ 

N ática  aiiriculoides* ,  Vilan. 
»      Cavanülesi^j  Vilan. 
»       ClemeiiUná*^  d'Orl). 
»       Coquandiana,  d'Orl). 
»      excávala*,  Mich. 

•  GasHÜm,  Coq. 

»  Gatdíina*,  d'Orb. 

»  Hispánica*,  Vilaii. 

»  Uevigala,  d'Orb. 

»  Lnjani*,  Vilan. 

•  MarLinii,  d'Orb. 

»       Mirambelensis*,  Vil. 
»      Olivani*,  Vilan. 
»       PeredcB*,  Vilan. 
«)       Perezii*,  Vilan. 
»       Pradoana,  Vilan. 
»      rolundata*y  Sow. 

Sueurii*,  Piel,  et  Renev. 
»       V¿íiaíí«a*,  Vilan. 
••       VilanovcBy  Land. 
StomaCia  omalissima,  Coq.  ^ 

Pleurolomaria  gigantea,  Sow. 
N arica  Rulimeyeri*,  Vilan. 
Neriptosis  elliptica^,  Vilan. 
»         cglindracea* y  Vilan. 
tiiberculnta,  \\h\\. 
LucicB,  Vilan. 
Trochus  logarilmicus,  Land. 
Delphinula  Pradoana,  Vilan. 
P/iasianella  Coquandiana,  Vilan. 
»  /o.vr^,  Vilan. 

»  í/^erí,  Vilan. 

Mnrchisonia  Pizcuetana,  Vern. 
Nerinea  Archimedis,  d'Orb. 
»        Chloris,  Coq. 
»        Coquandiana,  d'Orb. 
»»        clavas,  Coq. 
»        Galatea,  d'Orb. 

•  gigantea^  Homb.  Firm. 
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VBScnipcióii  eBOLdoiu 
yerinca  Malroncnslx',  J'Orli. 
lienauxiiina,  d'Orli. 
Aciconella  fmiformi»,  Coq. 
oíieiformi*,  r.oq. 
Acltonina  máxima,  Veni. 

"  Terueiensié,  Vilan, 

Vfrnruilii,  Coíj. 
Glühicontha  Ulrtculiis,  Cw). 
Vañgera  Picleti',  Vilau. 

fíodialianfí,  d'Orlt. 
Ptet-oeefa»  pefagi,  il'Orb. 

•  l'izriielana*.  Vi)an. 

Slromhii»  glolfiihis*,  C.tn\. 
Héctor,  (lo(|, 
jV/rivifci'i,  LiniJerpr. 
ApoiTÍiai»  GatiiHiF,  Coi|. 
fíriamiin,  V.w\. 
pleurolamoúifx,  Vjh\. 
»  ñniptex,  (loq. 

VjífinoiKT.  Crtij. 
HmlvHaria  Guirani",  Viliiii. 
Cerilfiinm  Arigoi",  Coq. 
'  Gnssetidii,  Coi]. 

Ilaindintieri* ,  Vilan. 
"  llamen",  Vilnií. 

Hispanicum,  V.o(\. 
'         Lamanonis,  Coi{. 
Liijani,  Veril. 
Mirümbelensis' ,  Vilan. 
IVoitradami,  Coq. 
Tounieforli,  Coq, 
TiiiiileUa  Aranziiana',  Vilan. 
Cotombi',  Vilan. 
"■        Coquatt'Hanij,  Vilan. 

Hdvelica,  l'icl  ct  Rcnev. 
Uoerneú,  Vilan. 
Lorien',  Vilan. 
Pradoatia*,  Vilan. 
>         ;)usií((i,  Coq. 


bB   LA  I^ROVttfCIA   t>B   TfeRÜBL  ÍS\ 

Turriíella  serialimgranulaía* ,  Vilan. 
I)         Tournali,  Coq. 
»         venusta,  Coq. 
Vicarya  a f finís* ,  Vilan. 
»        fabrina*,  Vilan. 
»        Gandryi*,  Vilan. 
Ilclveíicay  Vern. 
«        Lttjani,  Vern. 
»        Picleti,  Coq. 
»        Piscueíana,  Vern. 
»        Renevieri,  Coq. 
»        Slrombiformisy  Vern. 
n       Sliíderi*,  Vilan. 
»       lurriía,  Coq. 
Tet^edo  ligniíorum,  Coq. 
Panopwa  apliensis,  Coq. 

n        fallaXj  Coq. 
•     n         mzfifl,  Coq. 

»        neocomiensis,  d'Orlí. 
»        plicala,  Forb. 
»         Prevosíi,  d'Orb. 
Eulima  Albensis*,  d'Orb. 
Pyramidella  eleyans*,  Vilan. 

»>  Verneuilli*,  Vilan. 

Pholadomya  Collombi,  Coq. 

n  Cornuelianá* ,  d'Orb. 

»  elongata,  Munst. 

»  gigantea,  Forb. 

n  Hispánica,  Coq. 

»  pedernalis,  Itoemer. 

»»  plicala,  d'Orb. 

>'  Marroíiana*,  d'Orb. 

w  reciirrens,  Coq. 

»»  sphceroidalisy  Coq. 

Ceromya  recens,  Coq. 
/iMAdíia  Maridlcnsis*,  d'Orb. 
n        robinaldina* ,  d'Orb. 
Arcopagia  mullUineala,  Coq. 
Periploma  Lorieri,  Coq. 
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PeripUma  Verneuitli,  Coi|. 
Carbula  xli-iatiila,  Suw. 

Cieophe,  Coq, 

•  Dufiniana,  il'0rt>. 

>  IdteWcafa,  Math, 

■  plaiia*,  Sow. 

>  tylvútica,  Sow. 

•  AouE>iIÍ«i,  Coquand. 
»  VMidojfenina,  d'Orb. 

Ta/iM  parolMa,  Coq. 
Dosinia  Argine,  Coq. 
.      Euterpe,  Coq. 
j4rtetnú  ineíeijaM,  Sliarpe. 
Cifce  conspicua,  Coq. 

>  luRofa,  Coq. 
Attarie  Beaumonti*,  Sow. 

■  Buchi',  Boen. 
>  IdJHWtto,  Desh. 

■  Móreauta',  d'Orb. 

■  ofrofoíd,  Sow. 

•  princepj,  Coq. 

•  roslrafa',  Vilan. 
Iriangularis,  Coq. 

f^rasjafeíla  dadalea,  Coq. 
Cipricaidta  yibbosa',  Vilan. 

•         nucleus,  Oq. 
Cypñna  wquiiaíeralis,  Coq. 

■  cordifoimis",  d'Orb. 
>        cari'naJd,  Coq. 

»        curvirosírií,  Coq. 
o        expanta,  Coq. 

•  tnomaíA,  d'Orl». 

•  m(HJei(ii,  Coq. 

■  Saussiiri,  Pict.  et  Reoev. 
ítocardia  tiasuta,  Coq. 

■  pusilla,  Coq. 
Fimbria  cordiformis,  d'Orb. 

corrúgala,  Sow. 


OB  LA  PROVINCIA  DK  TBEÜEL  Í33 

Fimbria  gatdtina,  Forb. 
Cardium  amcenum*^  Coq. 

»       AmphiíriíiSf  Coq. 

»       conieSf  Coq. 

»       EuryaluSf  Coq. 

»       Forbesi*^  Pict.  et  Rene?. 

»       Ibbeísoi*^  Forb. 

»       Ibbetsonif  Forb. 

»       Janus,  Coq. 

»       Latesti*,  Vilan. 

»       mt7e«,  Coq. 

»       peregrinorsum*9  d*Orb. 
Cardila  pinguis,  Coq. 
Trigonia  abrupta^  Buch. 

»        alifonniSf  Park. 

»        Archiaciana^  d*Orb. 

»        carinaía,  Agass. 

»        eaudaía^  Agass. 

»        Collombi*,  Vilan. 

•  Deshayesi*^  Vilan. 
<>        Hondaanúy  Lea. 

»  Lamarckiif  Math. 

»  lo;igfa,  Agass. 

»  órnala f  d'Orb. 

»  Picleíi,  Coq. 

»  Pizcueíana*,  Vilan. 

*  Verneuilli*,  Vitan. 
i4rca  bicarinataf  Coq. 

»      Coltaldina*,  d'Orb. 
n      dilátala^  Coq. 
»     fibrosa* f  d'Orb. 
»      Sablierif  Coq. 
Nucula  impressa^  Sow. 
Mytilus  (equaliSf  Lea. 
»       Cuvieriy  Mathe. 
i>       Fiítoni,  d'Orb. 
»       subsimpleXf  d'Orb. 
jPinna  Robinaldinay  d'Orb. 
Pinnigena  Schulsi*,  Vilan. 
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Ocrvillia  aliformis,  (I'Orli. 
gigantea',  Vilan. 
•        maifnifittt,  (loq. 
Avicula  affiím-,  Vilan. 
hhjoeonclia  angulata'.  d'Orli. 
/•fma  pachyda-ma,  Coq, 
¡nnceratnut  conríinícírjís",  Parli. 
AiHia  CoítaUlina,  fl'Orti. 

■  fxpaasa',  Forli. 
Dupiainiia.  d'Orb. 
Hispánica,  Ooq. 

Orbigaiana,  MatliC. 
-     pflrai/fila,  Mnrres. 

■  íÍHipícj",  d'Orli. 
Janira  atava,  d'Orb. 

•  SIoitíií,  l'ir.t.  Pt  lien. 
/^/Típn  Achata,  C.m], 

erauñtetta" ,  Itoem. 

•  Dulemplei,  d'Orlt. 
Hinnites  Favrintis.  Pr'I.  i^t  llmix. 
Radioliles  Marlicenih,  l'icl.  et  llnux. 
Chama  ammonia,  d'Orli. 

X     Lottsdalii,  Coi|. 
Caprina  Baylei,  Coq. 

>  adversa,  d'Orii- 
Spkenililes  agariciformis,  Lani. 

foliáceas,  Lam. 
PUeaíula  Arachne,  Coq. 

■        píacunea,  Lam. 
Ostred  fujuila,  d'Orb. 

-      jlráuennensis',  d'Orb. 
BoHssiiígauilii,  d'Orl». 
"       callimorphe,  CcHj. 
'       (■andiícwlflla",  d'Orl». 
•■      Cassatidra,  Coq. 
»      cónica',  Sow. 
n      CoMÍofii,  Pict.  et  Reii. 

>  Leymeríi,  Desli. 
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Oslrea  macroptera,  Sow. 
»      Minos,  Coquand. 
»      Overwegi,  Coq. 
»      Palwmoriy  Coq. 
"      Pasiphae,  Coq. 
»      Pellicoi,  Veril,  et  Coll. 
»      Pentagrueli,  Coq. 
»>      pes-elephanlis,  Coq. 

Poliphemus,  (^oq. 
»      pr(Bcuvsoi\  Coq. 
»      prcelongüj  Sharpe. 
»)      Sil  en  US,  Coquand. 
p      Tombeckiana*,  d*Orb. 
n      luber culi f era,  Kock.  el  Diinel. 
Anomia  refulgens,  Coq. 
Terebraíula  Carleroniana*,  d'Ürb. 
»  Chloris,  Coq. 

»  Daphne  Coq. 

p  Dulempleana,  d'Orl). 

'»  írfífl,  Sow. 

)»  tamarindus,  Sow. 

fí/n/nchonella  Berlheloli,  d'Orb. 
"  Dulempleana,  Sow. 

»  íaía,  d'Orb. 

Discina  Cyclops,  Coq. 

»       papyracea,  Coq. 
Ilelerasler  oblongus,  d'Orb. 
Toxasler  complanalus,  Agass. 

n        micrasleriformis,  Coll. 
Pijrina  pyg(Ba,  Desor. 
Echimspatagus  Collegnoi,  d'Orb. 

n  subcylindraceus,  d*Orb. 

Epiaslcr  polygonuSf  d*Orb. 
T remalopygus  excenlricus,  Piel,  et  Heii. 
Pigaulus  ovaíus,  Agass. 
Echinoconus  caslanea,  Brong. 
Caiopygus  carinatus*,  Gold. 
Telagramma  variolar e*,  Agass. 
Discoidea  macropyga*,  Agass. 
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Holeclt/piis  siiiiitix,  líesnr. 
Pspudmliüdtiiui  liiiliiuiii,  Coll. 
Mdbosi,  Ooll. 
Paramtilia  aptieruit,  Piel,  et  Ken. 
Atírocígma  Uírillensi»,  Coq. 
Platyci/alhuí  Orbignyt,  From. 
PhyUoetenitt  Promenldi,  Coq. 

•  Feíry,  Coq. 

Orbiíolina  leitíieidaris,  d'Orb. 

■        conoidea,  Gras. 
Orbitolitet  cónica,  Gras. 
•         conoif^,  d'Arch. 
I«iUÍcuIafa,  Brong. 

TRAMO   GBNOIUKINSI. 

Nauliluí  Deslongchamptianut' ,  d'Orli. 

■        Largiíliertianm',  d'Orb. 
^mniORi'tes  MaiUelli*,  Sow. 
Cyprina  Ligeriensis* ,  d'Orb, 

-       Ervyenñs',  Leyni. 
Caprina  adversa,  d'Orb. 

>■        Veimenilli,  Bayle. 
Cardium  ¡lillanum*,  Sow. 
Trigonia  d(Bdalea*,  Park. 
,ljca  Ligericusis",  d'Orb. 
"     Moiilimiana",  d'Orb, 
n     Maiberoniana*,  d'Orl). 
»     Huijardiana*,  d'Orb. 
Nticula  impresa*,  Sow. 
i'tnnd  flenaiuTifliia',  Agass. 

»      quadrangularis' ,  Gold. 
Spheruliles  foliaceus,  Lamk. 
Hiiiniles  Fabrittus',  Piel. 
Ostrea  cariiiaía*,  Lam. 
"      columba,  I)esb. 
.      Deialírd,  d'Orb. 
.      ¡labeHala,  d'Orb. 
■      kaliülidea,  d'Orb. 


DB   LA   PBOVIXGIA   DB  TEROBL  Í3 

Oslrea  Overwegiy  Coq. 
Hemiasler  FourneUi^  Desh. 
Holectypus  cenomanensis^  CoU. 

TRAMO   DAN¿S. 

Cyclosíoma  Vilanovannm,  Vern. 
Lycltnus  Collombi,  Vern. 

PradoanuSy  Vern. 
Cyrena  globosa ,  iMath. 

Sistema  mioceno 

Hywniclhis  Greca* ^  Gandry. 
íSmí  palfBochcBruSy  Kaup. 
flipparion  gráciles  Christ. 
PalfBomeryx  pignuBus,  H.  de  Meyer. 
Cervns  dicroceros,  Larlet. 
Anlilope  Boodon,  P.  Gervais. 

»        sansaniensis,  P.  Gervais. 
Tragoceros  amallheiis,  V.  Gervais. 
Billiinia  elongala*j  Desli. 

pusillay  Broiig. 
Lymnea  acuminaía,  Brong. 
longiscaía,  Brong. 
Glandina  anliqna*,  Kraus. 
Planorbis  comu,  Broiig. 

crassus*,  Mar.  de  Serres. 
»        lens*,  Brong. 
»        levigalus,  Desh. 
»        rotundaluSf  Brong. 
»        sHlfureus*y  Vilan. 
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DESCRIPCIÓN  MINERA. 


Sí  comenzamos  esta  reseña  diciendo  que  pasaban  de  13ÜÜ  los  ex- 
pedientes sobre  asuntos  mineros  que  á  mediados  de  1U54  se  trami- 
taban en  las  oficinas  del  Gobierno  civil  de  la  provincia,  y  agrej^amos 
que  al  terminar  el  ano  1884  ascendía  á  278  el  número  de  las  conce- 
siones existentes,  comprendiendo  una  superficie  de  13(J93  heclireas, 
podrá  creerse  que  efectivamente  el  territorio  de  Teruel  encierra  co- 
diciados criaderos,  y  esa  idea  se  corroboraría  aún  más  si  recordáse- 
mos que  es  dícba  provincia  una  de  las  que  más  ocasiones  ha  dado  á 
escritos  y  proyectos  relacionados  con  sus  veneros  minerales. 

Desgraciadamente  no  es  así,  ni  aun  tomando  en  cuenta  los  azufres 
y  carbones,  (|ue  sin  duda  es  lo  de  más  valor  en  el  país,  pues  nada 
significa  decir  que  Tei^uel  es  la  segunda  provincia  en  riqueza  azu- 
frera  y  que  puede  considerarse  como  el  primer  distrito  carbonífero  de 
España  (i\  sabiendo  que  en  estos  últimos  tiempos  únicamente  pudie- 
ron considerarse  como  productivas  tres  salinas  que  en  conjunto  tie- 
nen concedidas  un  terreno  de  17  hectáreas;  una  mina  de  azufre  con 
seis  hectáreas,  y  doce  concesiones  de  lignito,  que  suman  una  super- 
ficie de  214  hectáreas,  dando  al  año  la  exigua  producción  de  3UU  to- 
neladas métricas  de  sal  común,  21ÜÜ  de  mineral  de  azufre,  755  de 
lignito  y  52  de  azabache.  Es,  pues,  evidente  que,  aun  cuando  se  haya 
pretendido  otra  cosa,  el  valor  minero  de  la  provincia  es  de  poca  im- 
portancia. 

No  se  nos  oculta  puede  replicarse  que  la  indicada  producción  no 
es  mayor  porque  á  ello  se  opone  la  falta  casi  completa  de  vías  de 
comunicación  (¡ue,  haciendo  excesivamente  costosos  los  transportes, 
es  también  causa  del  abandono  en  que  yacen  34  concesiones  de  mi- 
nas de  hierro,  27  de  plomo,  22  de  cobre,  10  de  zinc,  2  de  antimo- 
nio, 2(i  de  manganeso,  una  de  sustancias  térreo-alcalinas,  otra  de 
pizarras  bituminosas,  y,  además  de  las  antes  citadas  como  producti- 

(1)  Crónica  de  la  provincia  de  Teruel,  por  O.  Pedro  Pruaeda,  pág.  48:  Ma- 
drid, RoQchi  y  Compañía,  editores  de  la  Crónica  general  de  España;  año 
1866. 
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vas,  3  minas  de  sal,  9  de  azufre  y  127  de  lignito;  pero  fácil  es  con- 
testar, sin  negar  aquella  diGcultad,  y  aun  concediendo  el  que  alguna 
mayor  actividad  se  notaría  en  la  industria  minera  si  las  condiciones 
del  país  fuerau  otras,  que,  á  su  vez,  si  las  de  los  criaderos  reconoci- 
dos hubieran  sido  susceptibles  de  llamar  á  la  explotación  la  inteligen- 
cia y  el  capital,  hubieran  también  contribuido  en  primer  término  á 
modiflcar  ventajosamente  todas  las  circunstancias  desfavorables,  como 
ha  sucedido  en  otras  muchas  parles  dentro  y  fuera  de  España. 

Como  quiera  que  sea,  ello  es  que  no  puede  citarse  en  el  país  ui 
una  mina  siquiera  que,  en  lo  que  va  de  siglo,  haya  sido  objeto  de  un 
plan  bien  concebido  de  labores,  y  que  se  haya  explotado  con  perseve- 
rancia, lo  cual,  unido  al  completo  olvido  en  que  se  hallan  las  que, 
con  más  ó  menos  irregularidad,  i^e  han  laboreado  en  diferentes  pe- 
ríodos, hace  por  el  momento  imposible  el  estudio  de  los  criaderos 
provinciales,  sobre  todo  los  de  menas  metalíferas. 

He  aquí  por  qué,  á  pesar  de  haber  visitado  algunos  de  ellos  cuando 
en  los  primeros  años  de  nuestra  carrera  servimos  en  el  territorio  que 
hoy  describimos,  y  á  pesar  de  haber  intentado  rectonocer  todos  los 
conocidos,  con  motivo  del  presente  estudio  geológico,  nos  vemos  pre- 
cisados, para  llenar  nuestro  cometido,  á  poco  más  que  resumir  lo  más 
aceptable,  en  nuestra  opinión,  de  cuanto  en  más  favorables  ocasiones 
han  podido  consignar  otros  autores,  ailadíendo  limitadas  observacio- 
nes, más  que  propias  debidas  á  nuestros  amigos  el  sabio  ingenie- 
ro D.  Justo  Egozcue  y  Cía  y  el  estudioso  auxiliar  facultativo  Don 
Estanislao  Romero,  que  cual  nadie  conoce  el  distrito. 

Indicaremos,  pues,  desde  luego,  para  omitir  en  lo  sucesivo  dema- 
siadas referencias  á  las  fuentes  á  que  acudiremos,  ó  para  que  quien 
quiera  más  pormenores  pueda  por  sí  registrarlas,  que  las  obras  que 
hemos  consultado,  algunas  de  las  cuales  quedan  ya  citadas  en  las 
otras  partes  de  esta  Memoria,  son: 

Introducción  á  la  Historia  natural  y  á  la  Geografía  física  de  Espa- 
ña, por  D.  Guillermo  Bowles,  5."  edición.  Madrid,  17U9  (^>. 

(1)  Bowles  publicó  su  libro  en  1775,  y  murió  eo  Madrid  el  '25  de  Agosto 
de  1780.  La  segunda  edición  de  dicha  obra  vio  la  luz  en  1781,  y  la  tercera 
en  1789;  una  y  otra,  por  consiguiente,  después  del  fallecimiento  del  autor. 
Esas  dos  ediciones  fueron  sólo  reimpresiones,  dirigidas  por  D.  José  Nicolás 
de  Azara,  quien  mudó  la  colpcación  de  algunas  noticias,  añadió  varias  no- 
tas y  resucitó  algunos  nombres  cientííicoa  usados  en  España  desde  el  tiem- 
po de  la  dominación  árabe. 
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Registro  y  relación  general  de  minas  de  la  Corona  de  Castilla^  por 
D.  Tomás  González,  presbítero.  Madrid,  Imprenta  Real;  1852. 

Note  sur  un  gisemenl  de  soufre  el  sur  le  lerrain  que  le  renferme  dans 
laprovíncede  Teruel,  por  M.  Braun. — BulL  de  la  Soc.  géol.  deFran- 
ce,  tomo  XII,  pág.  169.  París,  1841. 

Descripción  geognósíica  y  minera  del  distrito  de  Cataluña  y  Ara- 
gón, por  D.  Amallo  Maestre. — Anales  de  Minas,  tomo  III,  pág.  193. 
Madrid,  1845. 

Resumen  estailistico  razonado  de  la  riqueza  producida  por  la  Mine* 
ria  de  España  durante  el  ano  1844. — Anales  de  Minas,  tomo  III,  pá- 
gina 407.  Madrid,  1845. 

Memoria  sobre  el  estado  de  la  Minería  del  reino  en  fin  del  año  de 
1845,  presentada  al  Gobierno  de  S.  M.  por  el  Director  general  del 
ramo. — Anales  de  Minas,  tomo  IV,  pág.  403.  Madrid,  184(5. 

Descripción  geológica  del  antiguo  corregimiento  de  A  Ibarracin,  en 
la  provincia  de  Teruel,  por  el  ingeniero  I).  Santiago  Rodríguez. — Re- 
vista Minet^a,  tomo  II,  pág.  39.  Madrid,  1851. 

Apuntes  sobre  salinas,  por  el  ingeniero  D.  Sergio  Yegros. — Revista 
Minera,  tomo  III.  Madrid,  1852. 

Apuntes  sobre  las  principales  minas  de  Torres  y  Gea,  en  la  provin- 
cia de  Teruel,  por  D.  Narciso  Guzmán. — Revista  Minera,  tomo  VI, 
pág.  239.  Madrid,  1855. 

Explotación  de  la  hulla  y  del  hierro  en  España,  por  D.  Guillermo 
Schulz. — Revista  Minera,  tomo  VII,  pág.  10.  Madrid,  1856. 

Sobre  el  carbón  mineral  de  la  provincia  de  Teruel,  Extracto  de  un 
informe  oficial  del  ingeniero  Sr.  Martínez  Alcíbar. — Revista  Minera, 
tomo  VII,  pág.  253.  Madrid,  1856. 

Algo  más  sobre  el  carbón  de  Utrillas,  Noticia  de  un  sucinto  infor- 
me suscrito  por  el  ingeniero  Sr.  Peñuelas  en  1854. — Revista  Mine- 
ra, tomo  VII,  pág.  295.  Madrid,  1856. 

Memoria  que  presenta  á  la  Junta  de  Gobierno  de  la  Sociedad  car- 
bonera de  Gar gallo  el  ingeniero  D.  Agustín  Martínez  Alclbar.  Ma- 
drid, 1857. 

Extracto  de  una  Memoria  sobre  la  cuetwa  carbonífera  de  V trillas, 
escrita  en  1854  por  D.  Lino  Peñuelas. — Revista  Minera,  tomo  VIII, 
pág.  643.  Madrid,  1857. 

Aclaraciones  de  D.  Agustín  Martínez  Alcíbar  al  extracto  preceden- 
le. — Revista  Minera,  tomo  VIII,  pág.  695.  Madrid,  1857. 

Comunicado  del  Sr.  Peñuelas  con  motivo  de  las  aclaraciones  de  Al- 
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cibar  á  8U  artículo  sobre  la  cuenca  de  Ulñllaa. — Reviita  Minera, 
tomo  Vm.pág.  751.  Madrid,  1857. 

Comunicado  de  los  Sres.  D.  Jaime  Viceule  Gúmez  y  consocios,  cou- 
cesionarios  de  minas  en  la  cuenca  de  Utrillas. — Revitía  Minera, 
tomoVIil,  pág.  785.  Madrid,  1857. 

Lot  E$corialeM  de  la  provincia  de  Teruel,  por  D.  AguslÍD  Harliuez 
Alcibar. — Revitta  Minera,  tomo  [X,  pág.  555.  Madrid,  1858. 

Monografía  geognésiica  de  la  cuenca  carfxmifera  de  Val  de  Ariño,  pm* 
el  Ingeniero  Jefe  del  distrito  minero  de  Zaragoza,  D.  Agustín  Martínez 
Alcíbar,  precedida  de  un  artículo  acerca  de  la  Calificación  de  los  car- 
bones de  ¡a  provincia  de  Teruel.  Madrid,  imprenta  de  A.Vicente,  18t)S. 

Memoria  sobre  ios  depósitos  carboníferos  de  Utrillat  y  GargáUo, 
por  el  ingeniero  Jefe  de  segunda  clase  del  Cuerpo  de  Minas,  D.  Lucas 
de  Aldana.  Madrid.  Oficina  tipográfica  del  Hospicio,  16ti3. 

Apéndice  á  la  Monografía  geognéttica  de  la  cuenca  carbonífera  de 
Terud,  por  D.  Agustín  M.  Alcíbar. — Crónica  de  Ambos  Mundos,  nú- ' 
mero  546. 

Ensayo  de  descripción  geognóstica  de  la  provincia  de  Terud,  por 
D.  Juan  Vilanova  y  Píera.  Madrid,  Imprenta  Nacional,  1865. 

Consideraciones  generales  sobre  las  cuencas  carboníferas  de  TeruH, 
pur  ti.  Juan  Fialkuuski.  Madrid,  impreata  de  Luís  Beltrán,  1865. 

Mottograpfíie  de  l'elage  aplien  de  VEspagne,  par  M.  H.  Cuquand 
[íntroduclion  gcologifjue).  Mai'seille,  I8ti5. 

Crónica  de  la  provincia  de  Teruel,  por  1).  Pedro  l'runeda  (Vtfí-ie- 
dados  geológicas,  pág.  1!);  Minas,  pág.  47].  Madrid,  lOOti. 

Memoria  presentada  al  Consejo  de  AdminisU-ación  de  la  Sociedad 
española  getieral  de  crédito,  por  D.  A.  U.  y  I*iijol,  Director  gerepte 
déla  misma.  Le  acompañan  varios  documeutus,  entre  ellos  un  In~ 
forme  de  Ü.  Juau  Madaríaga  acerca  de  lus  carbones  de  Teruel; 
2.*  edición.  Madrid,  1867. 

Description  des  fossiles  du  Neocomien  superieur  de  l'lrilias  et  scs 
eitvirons,  par  MM.  E.  de  Verneuil  et  0.  de  Loriére  (iVéface).  Le 
Mans,  1068. — lüste  prólogo  se  lialb  traducido  en  el  tomo  XXI  de  la 
Revista  Minera.  Madrid,  1870. 

Description  géologique  de  la  fomiation  crétacée  de  la  province  de 
Terud,  par  M.  H.  Co<|naiid. — Ballclin  de  la  Soc.  géol.  de  France, 
2»  serie,  tomo  XXVi,  pág.  144.  París,  11169. — Una  traducción  de  este 
trabnjü  comienza  en  la  pág.  55  del  tomo  XXi  de  la  Revista  Minera. 
Madrid,  1870. 
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Minas  de  cobre  griif  de  Torres,  por  D.  Lucas  Mallada. — Revista 
Minera,  tomo  XXI,  pág.  254.  Madrid,  1870. 

Carbones  minerales  de  España,  por  el  Ingeniero  de  Minas  D.  Ro- 
mán Oriol  y  Vidal.  Madrid,  1875. 

Diccionario  geográfico,  de  Madoz.  Madrid,  184H  á  1850. 

Colección  de  las  Memonas  de  Estadística  de  España,  formadas  por 
la  Junla  superior  facullativa  de  Minería  y  publicadas  por  orden  de 
la  Dirección  general  del  ramo.  Madrid,  1801  á  1884. 


COM.  DEL  KAPA  OIOL.— XU. 
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CRIADEROS  METALÍFEROS. 

MENAS  DE  HIERRO. 

A  pesar  de  ser  Diinierosos,  carecen  de  verdadera  imporlaiicia  in- 
duslrial  los  criaderos  de  hierro  de  la  provincia,  porque  en  la  actua- 
lidad las  minas  de  esla  clase,  si  han  de  ser  beneGciables,  necesitan 
reunir  condiciones  excepcionales,  por  decirlo  así,  de  abundancia,  ca- 
lidad y  facilidad  para  la  exportación.  Hay,  no  obstante,  alguna  que, 
si  cambiase  alguna  de  estas  circunstancias,  podría  dnr  lugar,  con  di- 
rección inteligente,  á  una  explotación  ordenada  y  fructífera. 

Prescindiendo  del  hierro  oolítico  que  hemos  señalado  (pág.  31)  en 
la  Hoya  de  la  Caridad,  á  las  inmediaciones  de  Sarrión,  como  for- 
mando parte  integrante  de  las  rocas  del  sistema  jurnsico,  y  de  los  óxi- 
dos del  mismo  metal  que  con  frecuencia  acompañan  á  diversas  ca- 
pas de  diferentes  sistemas,  las  verdaderas  menas  de  hierro  existen 
principalmente  en  el  sistema  siluriano  de  las  sierras  Nenera,  del  Tre- 
medal,  Alta  y  de  Albarracín;  en  los  depósitos  triásicos  de  esta  últi- 
ma comarca;  en  los  jurásicos  de  las  inmediaciones  de  Almohaja,  so- 
bre las  vertientes  orientales  de  la  Cumbre  de  San  Ginés;  en  ambas 
faldas  de  la  sierra  cretácea  de  Ejulve,  y  en  algún  otro  punto  que  se- 
ñalaremos en  la  breve  indicación  que  va  á  seguir,  en  la  cual  iremos 
mencionando  los  criaderos  ferruginosos  según  el  orden  de  edad  de 
las  rocas  que  forman  la  caja,  citiuidolos  además,  á  partir  del  extre- 
mo occidental  de  la  provincia,  de  Norte  á  Sud  y  de  Poniente  á  Le- 
vante. 

Tenemos,  pues,  desde  luego  que  en  la  falda  oriental  de  la  men- 
cionada Si  Tra  Menera,  en  término  del  pueblo  de  Ojos  negros,  aso- 
man varías  crestas  de  rriaderos  abundantes,  de  hemalites  y  carbona- 
to de  hierro,  que,  sin  otras  sustancias  que  impurifiquen  la  mena,  for- 
man masas  lenticulares  y  grandes  filones  conocidos  de  muy  antiguo, 
pues  en  el  Discurso  del  oficio  del  lUujle  de  Aragón,  escrilo  por  el 
Dr.  Ximénez  de  Aragfiés  é  impreso  en  Zaragoza  en  1740,  se  consig- 
na la  escritura  de  un  privilegio  otorgarlo  en  1613  sobre  las  minas  que 
se  labraban  en  aquellos  parajes,  siendo  conocida  también  la  cédula 
dada  por  S.  M.  en  27  de  Enero  de  lf)83  para  quf  las  justicias  de  la 
villa  de  Molina  no  permitiesen  usar  las  escorias  en  las  f^'ibricas  de  hie- 
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rro,  á  pedimenlo  de  ü.  Gaspar  Ramírez  de  Arellano,  conde  de  Pe- 
ñarrubia,  á  quien  pertenecían  las  minas  de  fierro  del  distrito  de  di- 
cha villa  y  ocho  leguas  alrededor,  incluyendo  las  de  Ojos  negros  en 
el  reino  de  Aragón  ^^K 

En  la  actualidad  existen  sobre  esos  criaderos  siete  concesiones 
que,  comprendiendo  251  hectáreas,  radican  en  el  Barranco  del  Bo- 
querón, La  Torrecilla  y  Collado  de  los  Tinajos,  Partida  de  las  Fra- 
guas, El  Menerazo,  Cabeza  Mediana,  El  Menerillo  y  el  Barranco  de 
Arlóla.  En  ninguna  de  ellas  había  trabajos  cuando  por  la  localidad 
pasamos,  sin  embargo  de  que,  siquiera  nunca  haya  sido  en  gran  es- 
cala, la  denominada  Aragón  ha  sido  una  de  las  de  la  provincia  que  con 
más  constancia  ha  aparecido  con  productos  en  la  estadística  oficial. 

En  las  derivaciones  septentrionales  de  la  Sierra  del  Tremedal,  en 
término  del  pueblo  de  Orihuela,  asoman,  sobre  la  orilla  derecha  del 
río  Garganta,  las  crestas  de  un  criadero  de  hierro  oligisto  que,  en 
forma  de  masa,  se  extiende  de  NE.  á  SE.,  interesando  los  parajes  que 
denominan  La  Falaguera  y  Gorgoril  de  la  Losilla  grande,  en  los  cua- 
les han  existido  diferentes  concesiones  mineras,  si  bien  nunca,  desde 
el  año  1861,  en  que  se  empezó  á  publicar  con  alguna  regularidad  la 
estadística  del  ramo,  han  aparecido  en  productos,  ni  se  trabajaba  una 
que  todavía  persistía  cuando  visitamos  la  provincia. 

En  el  término  del  pueblo  que  acabamos  de  citar  asoman  diferentes 
vetas  de  pirita  de  hierro,  dirigidas  próximamente  de  N.  á  S.  y  con 
buzamienlo  al  0.  en  la  falda  oriental  de  los  Poyales,  que  alguna  vez 
se  han  pretendido  como  minas;  pero,  naturalmente,  sin  resultado 
alguno. 

Más  al  SE.,  en  la  misma  formación  siluriana  y  paraje  llamado 
Peña  del  Cervero,  próximo  al  pueblo  de  Bronchales,  se  observa  un 
filón  de  hierro  olis^isto,  con  salvanda  de  pizarra,  caja  de  cuarcita, 
dirección  de  NO.  á  SO.,  poco  más  ó  menos,  y  espesor  de  un  metro  por 
término  medio. 

Otras  grietas  menos  importantes,  rellenas  de  la  misma  materia, 
existen  en  aquellas  cuarcitas,  principalmente,  según  hemos  indicado 
en  la  pág.  72,  en  las  que  forman  el  cerro  de  Santa  Bárbara,  que  res- 
guarda á  Bronchales  de  los  vientos  del  ISorle.  También  á  la  distancia 
de  un  quilómetro  poco  más  ó  menos  al  noroeste  del  mismo  pueblo 
existen  algunas  excavaciones  de  minas  abandonadas  que  ponen  á  la 

(i)     Registro  de  minas  de  la  Corona  de  Castilla,  tomo  1,  pág.  534. 
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\Í8ta  filones  que  cortan  ia  estratificación  del  terreno,  ó  «más bien  ma- 
esas, decía  D.  Santiago  Rodríguez,  compuestas  de  óxidos  de  hierro 
«mezclados  con  cuarzo,  cuya  dirección,  en  sentido  de  su  mayor  di- 
•mensión,  es  al  Sur,  estando  próximamente  verticales.  El  aliando- 
»no  de  esas  minas,  agregaba  el  mismo  ingeniero,  no  fué  debido  á 
»la  mala  calidad  del  metal  que  de  su  mineral  se  obtem'a,  sino  á  que 
»la  grun  cantidad  de  cuarzo  que  \enía  en  la  mena  daba  un  producto 
*en  hierro  extraordinariamente  menor  que  la  procedente  de  las  minas 
»de  Ojos  negros  y  de  Tormón.» 

En  el  barranco  que  sirve  de  camino  desde  fironchales  á  Noguera 
se  observan  á  derecha  ¿  izquierda,  como  en  otro  lugar  queda  indica- 
do, grandes  grietas  en  las  cuarcitas,  rellenas  de  cuarzo  y  óxidos  de 
hierro,  y,  ya  en  el  término  del  último  pueblo,  los  mismos  óxidos  im- 
pregnan fuertemente  las  cuarcitas,  (|ue  se  extienden  desde  el  paraje 
denominado  El  Castillo  hasta  la  población  (pág.  73),  viendo  las  he- 
matites, con  algo  de  cuarzo,  en  todas  las  oquedades,  junturas  y  grie- 
tas de  la  roca;  mas,  aunque  á  veces  esas  grietas  pueden  muy  bien 
recibir  el  nombre  de  filones,  y  á  pesar  de  la  excelente  calidad  de  la 
mena,  han  resultado  improductivas  algunas  concesiones  mineras  allí 
otorgadas. 

Son  asimismo  frecuentes,  en  téi*miiio  de  Torres,  grandes  masas 
de  óxido  de  hierro  y  cuarzo  interpuestas  entre  las  pizarras  y  cuarci- 
tas silurianas,  cuyo  mineral,  sí  hien  se  ha  visto  que  produce  hierro 
de  buena  calidad,  no  es  económicamente  aprovechable;  por  lo  cual 
buho  de  abandonarse  alguna  mina  concedida  en  ese  territorio,  prin- 
cipalmente sobre  un  filón  de  un  espesor  medio  de  1"*,2()  que,  en  la 
partida  del  Gavilán,  corre  de  N.  á  S.  entre  las  cuarcitas. 

Linda  el  término  de  Torres  con  el  de  Albarracín,  en  cuyo  territo- 
rio, correspondiente  al  sistema  siluriano,  sería  demasiado  prolijo 
enumerar  lodos  los  puntos  donde,  como  por  ejemplo  se  verifica  en  los 
parajes  llamados  Las  Tabernillas  y  (leja  de  la  Esperanza,  asoman  hasta 
la  superficie  diferentes  filones  de  hematites  parda,  por  lo  general  di- 
rigidos de  NO.  á  SE.  y  casi  verticales,  con  espesores  de  considera- 
ción. 

Debe,  no  obstante,  citarse  como  el  venero  más  notable  el  que,  á  las 
inmediaciones  de  Peña  Redonda,  fué  ya  objeto  de  explotaciones  muy 
antiguas  y  sobre  el  cual  existe  la  concesión  denominada  Santiago^ 
que  es  la  que  con  mayor  asiduidad,  sin  que  esto  quiera  decir  que  haya 
sido  mucha,  sé  ha  trabajado  hasta  el  ano  1882,  en  el  cual  dejó  de 
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aparecer  entre  las  minas  productivas  de  la  provincia.  El  Glón  de  he- 
matites parda  allí  explotado  arma  en  las  cuarcitas;  corre,  casi  ver- 
tical, de  NO.  á  SEl.,  y  alcanza  un  espesor  que  en  muchos  puntos  lle- 
ga y  aun  pasa  de  seis  metros. 

Otras  diez  concesiones  de  minas  de  hierro  radican,  y  antes  fue- 
ron muchas  más  las  que  existieron  en  el  término  de  Alharracín,  to- 
das con  escasa  supcrfície,  y  sin  que  en  la  u.ayor  parte  de  las  mis* 
mas  se  haya  practicado  labor  alguna.  Una  galería,  de  una  de  esas 
concesiones  antiguas,  abierta  en  la  ladera  occidental  é  inmediata  á 
la  cumbre  del  cabezo  de  La  Losa,  cerca  del  término  de  Bezas,  pone 
de  manifiesto  una  capa,  también  de  hematites  parda,  que  se  dirige 
de  E.  á  0.,  con  una  inclinación  media  de  45*  al  N.  y  espesor  muy 
variable,  intercalada  éntrelas  cuarcitas. 

Si  desde  el  pueblo  últimamente  nombrado  se  marcha  hacia  el  de 
Gea,  al  llegar  al  punto  llamado  Boca  del  Valle,  unos  cinco  quilóme- 
tros antes  de  la  población,  se  pueden  observar  los  asomos  de  un  cria- 
dero de  mineral  de  hierro,  que  tiene  un  espesor  en  muchos  puntos  de 
más  de  dos  metros,  el  cual  puede  seguirse  en  una  longitud  de  tres 
quilómetros.  Otros  criaderos  se  hallan  también  en  el  término  del  mis- 
mo Gea,  sobre  todo  en  el  paraje  denomiuado  La  Colmenilla  y  en  la 
solana  de  la  Sierra  Carbonera,  donde  la  hematites  parda  se  ofrece  en 
una  masa,  cuya  dimensión  mayor  se  extiende  de  N.  á  S.  En  todos 
aquellos  sitios  se  ven  señales  de  explotaciones  antiguas,  y  aun  en  la 
referida  solana  se  demarcó  en  Diciembre  de  1875  la  mina  La  Foríu» 
na,  que  ya  ha  caducado. 

Finalmente,  en  los  años  anteriores  al  de  187Ü  se  explotó  también 
algún  mineral  de  hierro  en  el  suelo  siluriano  de  los  términos  de  Ja- 
baloyas  y  Tormón,  sobre  todo  en  el  del  último,  donde  la  mena  ex- 
plotada resultaba  con  calidad  excelente  y  abundancia  relativa. 

Los  criaderos  de  hematites  parda  enclavados  en  las  rocas  triási- 
cas  presentan,  por  lo  general,  la  forma  de  masas  lenticulares  de  más 
ó  menos  consideración,  y  alguna  vez  la  de  filones  de  bastante  espe- 
sor. Se  han  reconocido  principalmente  y  han  dado  ocasión  á  multitud 
de  concesiones,  tantas  veces  solicitadas  como  abandonadas,  en  las 
jurisdicciones  municipales  de  Rodenas,  Tramacastilla,  Torres  y  Be- 
zas; pero  el  minero  de  mayor  interés  es  el  que  se  extiende  de  N.  á  S.^ 
cerca  del  contacto  del  sistema  siluriano,  interesando  á  los  términos 
de  Tramacastilla  y  Torres.  Todavía  en  el  cerro  de  Peña  Parda,  del 
primero  de  esos  pueblos,  se  conserva  sobre  dicha  masa  la  concesión 
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de  una  mina,  y  otra  hay  en  el  paraje  llamado  La  Contieoda,  que  per- 
tenece al  segundo. 

En  el  terreno  jurásico  sólo  han  existido  concesiones  mineras  de 
hierro  en  las  inmediaciones  de  Almohaja;  pero  sin  que  de  ellas  se 
haya  sacado  jamás  ningún  partido. 

Más  que  en  los  sistemas  triásico  y  jurásico  abunda  el  hierro  en  el 
cretáceo,  no  sólo  tiñendo  fuerte.uente  á  las  calizas  y  arcillas,  y  sobre 
todo  á  las  arkosas,  sino  reconcentrándose  con  frecuencia  en  nodulos 
más  ó  menos  voluminosos  en  esas  mismas  rocas,  constiluyendo  ma- 
sas en  cierto  modo  independientes  y  concrecionadas,  unas  veces  com- 
pactas, otras  cavernosas,  según  hemos  anunciado  en  la  pág.  137,  lo 
que  demuestran  la  acción  intensísima  de  los  agentes  teliiricos  para 
llegar  á  constituir  los  criaderos  ferruginosos;  pero  semejantes  depó- 
sitos, dadas  las  condiciones  de  las  localidades  en  que  se  hallan,  no 
son  susceptibles  de  aprovechamiento. 

Así  es  que  únicauíenle  han  dado  lugar  á  algunos  registren  los  vene- 
ros de  los  términos  de  Gargallo,  La  Loma  y  Ejulve,  en  la  porción  sep- 
tentrional de  la  gran  mancha  cretácea  del  este  de  la  provincia,  y  tam- 
bién los  que  asoman  cerca  de  Valdelinares  y  Linares,  en  la  porción 
meridional  de  la  misma  mancha. 

Todavía,  en  los  parajes  llamados  Cara  Montero  y  La  Valsilla,  del 
término  de  Ejulve,  existen  dos  concesiones  de  hematites;  otras  dos 
en  el  Cabezo  del  Hierro,  perteneciente  á  La  Zoma;  una  en  la  Parti- 
da de  los  Tajos,  del  término  de  Gargallo;  otra  en  el  Volage  de  Arri- 
ba, en  Valdelinares,  y  otra,  finalmente,  en  las  Paulejas,  término  de 
Linares;  pero  no  sabemos  (|ue  ninguna  baya  dado  el  producto  más 
mínimo  á  sus  poseedores. 

Por  último,  aunque  en  el  sitio  que  dicen  La  Cogulla,  en  término 
de  Torre  de  Arcos,  hay  también  concedida  una  mina  de  hierro,  no 
puede  decirse  que  en  el  terreno  terciario  de  nuestra  provincia  exis- 
ta algún  criadero  de  ese  metal;  pues  únicamente  en  algunas  locali- 
dades, y  principalmente  á  derecha  é  izquierda  del  río  Matarraúa,  en 
la  primera  porción  de  su  curso,  se  verifica  que  el  cimento  arcillo- 
ferrugínoso  de  los  conglomerados  calizos  pasa  á  ser  un  verdadero 
ocre,  ya  amarillo,  ya  rojo,  y  en  algunos  trechos  ese  cimento  domi- 
na y  toma  una  estructura  algún  tanto  concrecionada. 

En  resumen,  los  criaderos  de  hierro  de  la  provincia  de  Teruel,  si 
bien  se  han  explotado  algunos  de  ellos  desde  tiempo  inmemorial,  se- 
gún lo  atestiguan  los  depósitos  bastante  considerables  de  escorias 
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que  se  observan  en  ciertos  parajes  de  la  sierra  de  Albarracín,  de  la 
Menera  y  oirás,  realmenle  no  se  lian  beneGciado  sino  muy  contados 
de  los  que  arman  en  el  terreno  siluriano,  pudiendo  decirse  que  en 
nuestros  días  la  explotación  se  ha  hujlado  á  las  minas  Arayon,  del 
término  de  Ojos  nef^ros,  y  Sunliago^  del  de  Albarracín,  pues  apenas 
merece  señalarse  La  Fvilmia,  en  término  de  Gea,  que  dio  alguna  pro- 
ducción en  cada  uno  de  los  años  187ü,  1B77,  1B78  y  1879;  ni  menos 
la  Pepita,  en  Torres,  (|ue,  oíiciaimenle,  figuró  con  exiguo  contingente 
en  el  año  de  1872. 

Aunque  es  sabido  que  la  estadística  oGcial  no  ba  podido  represen- 
tar nunca  cou  exactitud  cou.pleta  la  producción  de  las  minas,  por  las 
ocultaciones  naturales  en  los  concesionarios  ^^^  refleja,  sin  embargo, 

0.)    Sensible  es  semejante  resaltado,  pero  á  él  hay  qne  atenerse,  siendo 
acaso  todavía  más  erróneos  otros  datos  que  en  determinadas  circunstancias 
suelen  aducirse,  aunque  los  guie  la  mejor  buena  fe.— He  aquí,  por  ejemplo, 
lo  que  se  lee  en  la  pag.  48  de  la  Crónica  del  Sr.  Pruneda:  «l¿u  la  estadís- 
Dtica  minera  de  I8tí3  se  omite  la  producción  de  hierro  de  las  autignas  mi- 
añas de  Ojos  negros,  que  debe  ser  considerable,  puesto  que  abastecen  de 
nmiaeral  á  las  ferrerías  de  Oribuela  y  otras  de  las  provincias  de  Guadahijaru 
»y  Cuenca;  ni  aparece  ninguna  mina  productiva  de  lignito,  no  obstante  la 
»explotación  considerable  que  se  hace  de  este  mineral  en  los  pueblos  de 
))Utrill(is,  Gargallo,  Palomar  y  Escucha.  La  estadística  citada  solo  menciona 
))las  dos  minas  de  azufre  que  radican  en  el  término  de  Libros;  tres  de  plomo 
))y  alcohol  en  Segura,  Bádenas  y  Linares;  una  de  manganeso  en  Camañas  y 
ouna  de  cobre  en  Albarracín,  con  unos  productos  tan  insignifícantes  qne 
Dsólo  llegan  á  60  quintales  métricos  entre  cinco  minas.  Y  sin  embargo.  Te- 
sruel  es  la  segunda  provincia  en  riqueza  azufrera,  y  puede  considerarse 
9como  el  primer  distrito  carbonífero  de  España.  Por  fortuna,  tenemos  á  la 
nmano  un  documento  reciente  (Informe  de  la  Junta  de  Agricultura,  Industria 
»y  Comercio  de  la  provincia  de  Teruel,  en  contestación  al  interroga  torio  rc- 
Dmitido  con  Heal  orden  de  \.^  de  Agosto  de  1864,  sobre  el  plan  general  de 
Dcamioos  de  hierro:  Teruel,  4865],  que  nos  proporciona  datos  abundantes 
Dpara  rectificar  las  omisiones  é  inexactitudes  de  la  Junta  de  Estadística  y  de 
»la  Dirección  general  de  Agricultura,  Industria  y  Comercio.  Estos  datos  se 
«refieren  al  año  i 864,  y  han  sido  adquiridos  directamente  de  los  pueblos  de 
))la  provincia  y  compulsados  por  uua  Comisión  numerosa  nombrada  alt;fec- 
Dto.  Sogan  los  estados  que  acompañan  al  citado  Informe,  se  explotaban  Si  mi- 
»n  is  de  carbón  miueral  en  los  términos  de  Monlalbán,  tiinllas.  Palomar,  Es- 
ntercuel,  Gargallo,  Escucha,  Aliaga,  Rubielos  y  Linares,  cu)OS  productos  as- 
nceudían  á  78020  quintales.  La  produCi^ión  del  azufre  se  limitaba  a  una  mina 
Dde  Libros,  en  cu>  o  término  y  en  el  de  Riodeva  existían  además  otras  nueve 
nsin  explotar.  Las  minas  de  hierro  eran  ocho,  radicando  ana  en  Albarracín, 
«cuatro  en  Aliaga  y  tres  en  Tormón,  tan  ricas  estáis  que,  aun  ahora  que  no 
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la  importancia  relaliva  de  los  trai>ajoft  mineros  en  los  criaderos  y 
en  las  provincias,  y  en  tal  concepto  el  cuadro  siguiente,  formado  con 
los  datos  que  aquélla  suministra,  da  idea  del  escaso  valor  que  la  ex- 
plotación de  hierro  ha  tenido  en  el  territorio  ohjeto  de  nuestro  estu- 
dio durante  los  últimos  veinte  años. 


PRODUCCIÓN  DB   MENAS   DB   HIBBBO. 


N&msro 

Prodnooióiu 

Ndmeiro 

Prodneeióii. 

ANOS. 

de  miuat 

^ 

AXOil, 

de  minai 

— 

inrodnetíTM 

Quimt.  méit. 

prodnoliTM 

Q^UU,  máit. 

4865 

? 

3432 

1876 

2 

6900 

48tíd 

4 

3432 

4876 

2 

9625 

4867 

4 

4000 

4877 

2 

9420 

4868 

t 

7500 

48^8 

2 

6935 

4SIÍ9 

t 

8400 

1879 

2 

6910 

4870 

t 

44000 

4880 

2 

2980 

4874 

% 

24000 

4884 

2 

5000 

4872 

3 

8100 

4882 

» 

» 

1873 

3 

9290 

48K3 

4 

2000 

4874 

t 

6019 

1884 

» 

» 

No  podía  tampoco  suceder  de  otra  manera,  porque  esa  producción 
ha  tenido  que  limitarse  á  satisfacer  las  necesidades  de  las  forjas  del 
país,  y  alimentar  en  alguna  parte  á  otras  fábricas  de  la  inmediata 
provincia  de  Cuenca,  y  es  de  advertir  que  esas  mismas  forjas  se  han 
visto  forzadas  á  disminuir  sus  fuegos  desde  que  el  carbón  vegetal  ha 
ido  escaseando,  y  al  fin  cesar  por  completo  cuando  la  industria  de 

9hay  siquiera  an  mal  camino  vecinal,  se  extraen  300000  arrobas  de  mineral 
npara  el  consumo  de  parte  de  esta  provincia  y  la  de  Cuenca.  De  otras  clases 
Dde  minerales  existían  42  minas  de  plomo  en  Segura,  Linares,  Armillas  y  Al- 
ócala de  la  Selva;  una  de  cobre  en  Albarracin,  y  dos  de  manganeso  en  6ar- 
»gnllo  y  Camañas.  En  Gargallo  abunda  de  tal  suerte  la  formación  carbooife- 
nra,  que  hay  en  su  jurisdicción  cuatro  cotos  mineros,  que  componen  252 
«pertenencias.  En  el  término  de  Ojos  negros  se  explotan  varias  minas  de 
Dhierro,  de  las  que  se  extraen  semnnalmente  365000  arrobas  do  mena  para 
)>el  surtido  de  la  provincia  y  la  de  Cuenca,  y  las  de  carbón  de  Aliaga  podrían 
«producir  3000  arrobas  diarias  si  hubiese  vías  de  comunicación.» 
*  Resulta,  después  de  todo,  que  ni  esos  datos  rectifícan  la  estadística  oficial 
de  4863,  ni  respecto  á  la  de  4864  diceu  mucho  más  que  la  Dirección  general 
del  ramo:  pues  aparte  de  una  producción  en  mena  de  hierro,  que  parece 
exagerada,  y  de  duplicar  la  de  carbón,  dejan  en  absoluta  ignorancia  respec* 
to  á  las  demás  sustancias,  y  tampoco  advierten  que  en  la  provincia  había 
concedidas  muchas  minas  que  consigna  la  Memoria  oficial. 
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los  hornos  altos  y  de  Bessemer  han  podido  repartir  sus  manufacturas 
por  todas  partes  y  á  bajo  precio. 

Cuatro  eran  las  forjas  que  en  la  provincia  existían  hacia  el  año 
1850,  en  los  términos  de  Orihuela  del  Tremedal,  Torres,  Albarraci'n 
y  Gea:  en  1867  sólo  quedaban  las  de  Albarracín  y  Torres;  pero,  arrui- 
nada en  ese  ano  la  primera,  únicamente  persistió  la  de  Torres,  la 
cual,  auxiliada  con  una  rueda  hidráulica  de  12  caballos  de  fuerza 
y  proveyéndose  de  menas  de  la  provincia  y  también  de  los  criade- 
ros de  Setiles  (Guadalajara),  ha  figurado  en  producción  hasta  el  año 
1882,  suministrando  hierro  forjado,  casi  acero,  de  excelente  calidad 
para  la  elaboración  de  herramientas,  no  sólo  por  el  método  de  fabri- 
cación, sino  también  por  el  manganeso  contenido  en  las  menas. 

En  la  fábrica  ó  herrería  de  Torres,  el  mineral  se  calcinaba  previa- 
mente en  raguas  (muros  circulares),  cada  una  de  las  cuales  admitía 
65Ü  quintales  métricos;  la  operación  duraba  diez  días,  sin  casi  más, 
gastos  que  el  combustible  y  tres  jornales  para  la  carga,  y  en  la  forja 
se  obtenían  cada  veinticuatro  horas  seis  tochos,  que  en  conjunto  pesa- 
ban 257  quilogramos.  La  carga  para  obtener  un  tocho  se  componía  de 
475  quilogramos  de  mineral  calcinado  y  530  de  carbón,  que  sumi- 
nistraban los  pinares  de  la  sierra  de  Albarracín,  situados  entre  Grie- 
gos y  Tramacastilla. 

La  demanda  de  primera  materia  para  esta  forja  y  para  algunas 
otras  en  la  colindante  provincia  de  Cuenca,  determinaron  mayor  ó 
menor  actividad,  aunque  siempre  entre  muy  reducidos  límites,  en  las 
minas  Aragón,  de  Ojos  negros,  y  Santiago,  de  Albarracín,  labradas 
una  y  otra  desde  remotísima  fecha  sin  plan  ni  concierto  alguno;  sien- 
do en  realidad  la  última  la  que  mayores  cantidades  de  mena  ha  pro- 
ducido en  estos  últimos  tiempos  hasta  el  año  de  1870. 

Adquirida  la  propiedad  de  la  mina  ese  mismo  año,  ó  el  inmediato 
de  1871,  por  una  Compañía  inglesa,  se  propuso  ésta,  no  sólo  dar  ma- 
yor impulso  al  arranque  de  mineral,  sino  establecer  también  á  las  in- 
mediaciones una  fábrica  de  beneficio;  y  como  quiera  que  lo  irregular 
de  las  excavaciones  practicadas  hacían  muy  difícil  y  costosa  la  explo- 
tación ulterior,  prescindió  dicha  Compañía  de  los  trabajos  antiguos, 
empezando  desde  la  superficie  un  pozo  vertical,  que  habría  de  servir 
para  la  bajada  y  subida  de  los  obreros,  la  extracción  y  la  ventilación, 
y  ejecutar  al  mismo  tiempo  otras  labores  preparatorias  y  de  disfru- 
te, habiendo  alcanzado  con  el  pozo  en  1872  la  profundidad  de  50  me- 
tros, con  una  sección  de  tres  de  largo  por  «los  de  ancho. 
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Mientras  tanlo  la  fábrica  proyectada  se  alzalm  con  afáiiy  por  der- 
lo  construíJa  con  gran  esmero,  y  ai  Analizar  ei  año  de  1873,  conla- 
hsL  con  un  reverbero  y  dos  hornos  de  aOno,  y  para  el  servicio  de  la 
misma  y  de  la  mina  se  habían  montado  cuatro  m;iqüinas  de  vapor 
qne  sumaban  76  caballos  de  fuerza;  pero  ni  la  repetida  fábrica,  que 
en  los  hornos  y  en  las  máquinas  debía  consumir  carbón  vegetal,  por 
no  poderse  obtener  hulla  con  liastante  economía,  llegó  á  funcionar, 
ni  touiaron  incremento  las  labores  mineras,  porque  en  el  cálculo  de 
todos  esos  proyectos  dejó  de  tomarse  en  cuenta  un  elemento  muy 
esencial:  que  en  la  localidad  no  existía  la  suficiente  cantidad  de  agua 
para  alimentar  las  calderas,  ni  aun  contando  con  un  manantial  que 
brota  no  muy  cerca  de  la  mina. 

MENAS  DE  PWm. 

Aunque  todos  de  escasísimo  interés  industrial,  existen  eu  la  pro- 
vincia diferentes  criaderos  de  plomo,  armando  la  mayor  parte  de 
ellos  en  el  sistema  triásico.  Los  otros  lo  efectúan  en  el  siluriano, 
pues  aun  cuando  realmente  se  ofrece  también  la  galena  en  el  cretá- 
ceo del  término  de  Linares,  es  como  parte  accidental  de  los  criaderos 
de  zinc  y  de  cobre  que  allí  se  hallan. 

Las  minas  abiertas  en  esos  veneros  sólo  han  aparecido  en  produc- 
tos, dentro  délos  últimos  veinte  anos  y  con  cantidades  muy  pequeñas 
en  los  cinco  que  aparecen  en  el  siguiente  cuadro: 

PRODUCCIÓN  DE  MINERAL  DE  PLOMO. 


AÑOS. 

Número 

de  minas  pro- 

duotirae 

Prodneoión. 
Quint  méU. 

4863 
4865 
1806 
4873 
4875 

3 
? 
2 

1 
\ 

46 

20 

70 

9000 

4500 

Las  tres  minas  productivas  en  el  ano  1865,  radicaban,  una  en  tér* 
mino  de  Segura,  otra  en  el  de  Uádenas  y  la  tercera  en  el  de  Linares; 
de  las  dos  que  dieron  productos  en  1866,  una  correspondía  á  La  Zoma 
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y  la  otra  á  Segura,  y  loda  la  proJuccióu  del  año  1873  se  debió  á  la 
mina  Imperial,  de  Sania  Cruz  de  iNogueras,  así  coujo  la  de  1875  á 
La  Cabra,  de  Bádenas. 

Aunque  desde  ese  úllimo  ano  nada  han  producido  las  minas  de 
plomo,  sin  duda  porque  no  se  ha  trabajado  en  ellas,  persislen,  sin 
embargo,  en  condiciones  de  vida  legal  diferenles  concesiones  en  las 
diversas  zonas  en  i]iie  hay  reconocidos  criaderos,  los  cuales  vamos  á 
enumerar  sucinlainente. 

Rn  el  sistema  siluriano  sólo  se  han  mencionado  en  términos  de 
Santa  Cruz  de  Nogueras  y  de  Segura.  Entre  las  cuarcitas  y  areniscas 
del  primer  pueblo,  hay  un  criadero  en  masa  irregular,  compuesto  de 
sulfuro  y  carbonato  de  plomo,  sobre  el  cual  hay  concedidas  dos  minas 
colindantes  en  el  paraje  que  denominan  Las  Umbrías  del  Barranco 
del  Pozo. 

Una  de  ellas,  Idílmpenal,  há  poco  citada,  que  se  explotó  en  i 875, 
ponía  á  la  vista  dentro  de  su  demarcación  los  asomos  de  varios  filon- 
cillos  ó  estrechas  venas  de  galena  con  inclinación  á  levante  de  títí° 
próximamente,  siendo  su  caja  las  areniscas  silurianas.  La  explota» 
ción  se  limitó  á  sólo  dos  de  esas  vetas,  que  daban  un  mineral  de  as- 
pecto mate  y  grano  muy  fino,  por  lo  regular  acompañado  de  blenda. 
La  galena  más  rica  que  de  esa  mina  se  obtuvo,  toda  la  cual  se 
transportó  á  Cartagena,  daba  hasta  78  por  IDO  de  plomo;  mas  no 
llegó  á  averiguarse  oficialmente  la  plata  que  contuviera. 

En  Segura  se  explotó,  por  los  años  1844  y  siguientes,  un  filón  de 
barita  acompañada  de  galena,  cuyo  espesor  pudo  graduarse  era,  por 
término  medio^  de  50  centímetros.  Aunque  con  diversas  inflexiones, 
su  dirección  general  marchaba  de  N.  á  S.,  y  su  inclinación  más  cons- 
tante era  de  45°  con  buzamiento  al  Oeste.  Cuatro  minas  radicaron 
sobre  ese  filón,  tituladas  Trinidad,  Padñno,  Casilda  y  Aparecida; 
pero,  concedidas  á  sociedades  compuestas  de  individuos  que  en  su 
mayor  parle  carecían  de  fondos  para  dar  el  debido  impulso  á  las  la- 
bores, nunca  fué  grande  la  actividad  desplegada  en  ellas.  Sin  em- 
bargo, los  propiciarlos  de  la  Padrino,  que  parece  era  la  que  mayo- 
res productos  rendía,  establecieron  de  1845  á  i  846  una  fábrica  de 
beneficio  dotada  do  dos  hornos  castellanos,  algún  taller  de  prepa- 
ración mecánica  y  diferentes  casas  para  guardas  y  empleados;  mas, 
aunque  hay  motivo  para  creer  que  todavía  se  trabajaba  en  esas  mi- 
nas y  fábricas  hace  veinticinco  ó  treinta  años,  hoy  no  se  ven  más  que 
las  ruinas  de  los  edificios,  y  respecto  á  las  labores  subterráneas,  ahora 
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en  completo  estado  de  abandono,  se  sabe  sólo  fueron  muy  irregulares. 

Tres  concesiones  mineras,  colindantes  entre  si»  tienen  hoy  esus- 
tcucia  legal  en  aquel  término  y  parajes  denominados  Los  Raídos  y 
el  Cabezo  de  las  Minas,  las  cuales  se  demarcaron  sobre  un  criadero 
de  galena,  blenda  y  óxido  de  hierro,  constituido  por  venas  y  bolsas 
comprendidas  en  las  cuarcitas  silurianas. 

En  la  mancha  triásica  más  septentrional  de  la  provincia,  ó  sea 
en  la  que,  arrumbada  de  SE),  á  NO.,  comprende  parte  de  las  juris- 
dicciones de  iMontalbán  y  Calamocha,  se  ofrecen  criaderos  de  plo- 
mo en  tres  comarcas  diferentes:  en  término  de  Bádenas,  no  lejos  de 
los  confines  de  Zaragoza,  y,  más  al  SE.,  en  los  de  La  Hoz  de  la  Vie- 
ja y  Armillas. 

En  el  de  Bádenas  sólo  existe  una  concesión  en  la  partida  del  Cos- 
cojar y  La  Cerrada,  sobre  una  veta  de  galena  con  ganga  de  barita 
que,  dirigida  de  NO.  á  SE.,  y  buzamieuto  al  NE.,  tiene  un  espesor 
de  2U  centímetros  por  término  medio,  y  está  enclavada  en  el  Mus^ 
chdkoik. 

En  el  sitio  llamado  Las  Hontigas,  ó  Almendrera,  existió  antigua- 
mente otra  concesión,  ya  caducada,  sobre  una  vena  irregular  de  ga- 
lena y  óxido  de  hierro  i|ue,  casi  vertical  y  con  solos  cinco  centÍDie- 
tros  de  espesor,  corre  de  N.  á  S.  por  entre  las  mismas  calizas  triásicas. 

En  termino  de  La  Hoz  de  la  Vieja  asoma,  en  la  que  dicen  partida 
de  la  Carrera  de  Segura,  cuyo  suelo  lo  forman  tauíbiéu  las  calizas 
del  trías,  una  vela  <le  cuarzo  con  galena,  de  10  ccnlímetros  de  espe- 
sor, qnc  marcha  en  dirección  de  NE.  á  SO.  r  inclinación  al  SE.,  es 
decir,  que  es  normal  á  la  que  más  arriba  hemos  citado  en  Búdenas. 
Sobre  ella  hay  concedida  una  mina,  pero  nunca  se  ha  laboreado. 

Más  al  SO.  aparecen,  en  igual  clase  de  rocas  del  territorio  de  Ar- 
millas, dos  velas  plumbíferas  de  idéntica  naturaleza  y  normales  entre 
sí,  las  cuales  no  son  más  importantes  que  las  basta  ahora  menciona- 
das. Vése  la  una  seguir  desde  el  barranco  de  Val  de  Alcor  á  la  llum- 
hle,  dirigida  de  N.  á  S.,  con  inclinación  al  E.,  y  la  segunda  se  ma- 
nifiesta en  el  Cabezo  del  Ortal,  arrumbada  del  E.  al  0.  y  casi  verlinal. 
La  ganga  de  las  dos  está  constituida  por  el  cuaiv^o  y  el  óxido  de  hie- 
rro; el  mineral  beneficiable  es  la  galena,  y  ambas  tienen  próximamente 
el  mismo  grueso,  el  cual  puede  apreciarse  en  12  ceulínietros  por  tér- 
mino medio.  Sobre  la  que  corre  de  N.  á  S.  existen  dos  concesiones 
mineras  y  una  sobre  la  otra,  todas  improductivas  hasta  ahora. 

En  el  isleo  triásico  de  La  Zoma  son  muy  frecuentes,  aunque  siem* 
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pre  de  escaso  valor,  los  criaderos  de  plomo,  con  ganga  de  barila, 
espalo  calizo,  cuarzo  y  hierro,  enclavados  en  las  areniscas  y  en  las 
calizas.  Prescindiendo  de  una  porción  de  venillas  insigniGcanles  que 
se  hallan  en  mnllitud  de  punios,  cualro  son  los  parajes  en  que  prin- 
cipalmenle  aparecen  aquéllos:  Las  Viñuelas,  Loma  de  las  Arligas, 
Val  de  Ponza  y  El  Palomar.  En  el  primero  de  esos  parajes  el  criadero 
plumbífero  consiste  en  una  porción  de  velas  muy  impregnadas  de 
óxidos  de  hierro;  en  el  segundo  forma  la  galena  bolsas  con  ganga  de 
barila;  en  el  lercero  son  masas  pequeñas,  irregulares,  abundantes  en 
óxidos  de  hierro,  y  en  el  cuarto  se  ofrece  una  vela  de  10  centíme- 
tros de  espesor,  dirigida  de  E.  á  0.,  con  inclinación  al  S.  En  cada 
uno  de  esos  parajes  existe  su  respectiva  concesión  minera,  y,  aunque 
en  la  estadística  no  aparecen  basta  aquí  productos  correspondientes 
á  esa  comarca,  ello  es  que  tanto  dentro  del  perímetro  de  esas  conce- 
siones como  fuera  de  ellas  se  observan  excavaciones  más  ó  menos 
someras  é  irregulares,  que  parecen  indicar  una  rapiña  délos  mis- 
mos criaderos. 

Bien  podría  suceder,  sin  embargo,  que  esas  excavaciones,  al  menos 
en  su  mayor  parte,  fuesen  relativamenle  antiguas,  y  de  fijo  lo  son 
muchas  que  aparecen  arruinadas,  las  cuales  proporcionaron,  sin 
duda,  todo  ó  parle  del  mineral  que  en  otro  tiempo  se  benefició  en  la 
comarca,  según  demuestran  los  montones  de  escorias  plomizas  que, 
como  hace  ya  años  señali)  el  Sr.  Martínez  Alcíbar,  se  observan  en  los 
términos  de  Palomar,  Cirugeda,  Cañadilla,  La  Zoma,  Ejulve,  Gargallo 
y  Cañizar,  ó  sea  alrededor  del  asomo  triúsico  de  que  hablamos,  y 
según  confirman  los  restos  que  de  algunos  hornos  se  han  encontrado, 
los  cuales  debieron  estar  situados  en  los  pinares  de  que  son  restos 
exiguos  los  de  La  Zoma  y  Ejulve,  á  más  ó  menos  distancia,  pero 
no  lejos  de  las  explotaciones  mineras.  De  todos  modos,  los  menciona- 
dos depósitos  de  escoria,  muy  desparramados  por  la  acción  de  las  la- 
bores agrícolas  y  de  los  agentes  naturales,  en  un  largo  transcurso  de 
tiempo,  suponen  tan  cortísima  cantidad  de  primera  materia  que, 
aun  cuando  lodos  estuviesen  reunidos  en  un  solo  paraje,  no  forma- 
rían una  masa  de  importancia  bastante  para  que  hoy  mereciera  el  es- 
tablecimiento de  un  horno  destinado  á  su  aprovechamiento. 

Para  encontrar  otros  criaderos  plomizos  comprendidos  en  rocas 
triásicas  es  preciso  que  nos  traslademos  al  asomo  de  ese  sistema  que, 
al  sud  de  la  provincia,  se  extiende  entre  Manzanera  y  Arcos  de  Sali- 
nas. En  territorio  del  primero  de  esos  dos  pueblos  existe  una  conce- 
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8ión  en  la  partida  del  Corral  de  Piqueras  y  otra  en  la  llamada  Fuen- 
te del  lío  Autóu,  en  término  de  Torrijas.  El  criadero  en  cada  uno  de 
esos  dos  parajes  cousiste  en  bolsas  pequeñas  ó  más  bien  en  nodulos 
de  galena,  comprendidos  en  el  espesor  de  las  calizas  triásicas.  Es  en 
el  pais  corriente  la  opinión  de  que  ese  mineral  contiene  gran  cantidad 
de  plata;  pero  de  todos  modos  es  muy  escaso  su  interés. 

Finalmente,  en  término  de  Linares  y,  por  consiguiente,  en  suelo 
cretáceo,  se  produjeron  desde  I84U,  ó  poco  después,  basta  18ti3,  con 
mayor  ó  menor  constancia,  pero  siempre  entre  límites  muy  circuns- 
critos, cantidades  pequeñas  de  galena  de  buena  calidad,  que  no  sabe- 
mos á  punto  Ojo  sí  procederían  de  la  que  accidentalmente  acompaña 
á  los  criaderos  de  calamina,  que  hemos  de  citar  para  la  misma  co- 
marca, ó  de  un  fllón  de  cobre  y  plomo  que  allí  existe. 

También  se  dijo,  bace  cuarenta  ó  cincuenta  años,  que  en  el  térmi- 
no de  Linares  babía  mineral  de  estaño;  pero  nada  ba  conGrmado  des- 
pués semejante  aserción. 

MENAS  DE  GOBKE. 

No  son  los  criaderos  de  cobre  los  que  menos  se  han  explorado  en 
la  provincia,  no  por  el  metal  que  les  da  nombre,  sino  porque,  ofre- 
ciéndose en  la  mayor  parte  de  ellos  en  la  combinación  (|ue  los  mine- 
ralogistas designan  con  el  nombre  de  cobre  gris,  más  ó  menos 
acompañado  de  galena,  y  siendo  uno  y  otra  argenlífcros,  la  plata  que 
contienen  en  cantidad  variable,  entre  58  y  liiO  miligramos  por  46 
quilogramos  de  mineral  y  más  en  raras  ocasiones,  ba  servido  de  in- 
ceiilivo  á  los  trabajos  mineros:  pero  ya  se  baya  perseguido  la  ob- 
tención del  metal  precioso,  ya  se  baya  limitado  el  beneficio  á  las 
verdaderas  menas  de  cobre,  como  alguna  vez  ha  sucedido,  los  de- 
sembolsos para  conseguirlo  no  han  sido  pe(|ueños,  y  los  rcsulladt)s 
no  parecen  haber  correspondido  á  ellos. 

Muchas  son,  en  efecto,  las  minas  de  cobre  que  desde  antiguo  se  han 
trabajado  en  el  territorio  de  Teruel,  aunque  no  tantas  como  las  que 
sucesivamente  se  han  registrado  y  abandonado,  y  todavía  persisten  en 
la  actualidad  quince  ó  diez  y  seis  concesiones  inactivas;  mas,  á  pesar 
de  todo,  ningún  producto  de  cobre  aparece  en  la  estadística  desde  el 
año  1871),  en  el  que  una  de  ellas  ofreció  211  quintales  métricos  de  mi- 
neral. En  el  precedente,  1869,  esa  misma  concesión  suministró  iÜOU 
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quintales  mélricos;  pero,  retrocediendo  más,  únicamente  se  encuen- 
tra en  el  año  1863  otra  miua  con  una  producción  de  16  quintaleSipues 
si  bien  se  sabe  también  que  en  el  de  1861  se  transportaron  fuera  de 
la  provincia  otros  644,  procedían  éstos  de  campañas  anteriores.  Cons- 
ta asimismo  que,  no  sólo  de  lósanos  185U  á  186U,  sino  desde  fines 
del  siglo  pasado  ó  antes,  se  trabajaron  algunas  de  las  minas  de  cobre, 
aunque  tampoco  ron  constancia,  y  si  bien  no  es  fácil  expresar  el  ren- 
dimiento que  produjeron,  bay  razones  para  suponer  que  no  fué  de 
consiileración. 

La  mayor  parte  de  los  criaderos  cupríferos  de  la  provincia  arman 
en  el  sistema  siluriano;  pero  alguno  hay  reconocido  en  el  tríásíco  y 
aun  en  el  creláceo.  Tun  insignificantes  son,  sin  embargo,  las  labores 
practicadas  en  algunos  de  ellos  y  tan  mezquinas  sus  crestas  superfi- 
ciales, que  apenas  puede,  respecto  de  ellos,  bacerse  otra  cosa  que 
mencionar  su  existencia;  y  así,  después  de  limitarnos  á  señalar  la 
presencia  de  mi  criadero  de  cobre  y  plomo  en  el  Cabezo  de  la  Caña, 
término  de  Olalla;  de  otro  análogo  en  el  cerro  Piqueras,  de  territo* 
rio  de  Piedrahila;  de  un  tercero,  semejante  á  los  precedentes,  en  el 
cerro  de  los  (iiistillejos,  correspondiente  á  Broncbales,  y  de  recordar 
que  por  los  años  de  1854  se  extrajo  algún  mineral  de  cobre  de  cria- 
deros que  yacen  en  suelo  Iriásico  de  los  términos  de  Villel  (cerro 
Torrejón  y  Partida  del  Collado),  Torrijas  (cerro  de  la  Cobertera)  y 
Manzanera,  totlos  ellos  á  distancia  pequeña  de  asomos  hipogénicos, 
vamos  á  detenernos  un  poco  en  los  que  basta  abora  se  conocen  me- 
jor y  más  han  llamado  la  atención,  ó  sea  en  los  que,  próximos  entre 
sí,  asoman  en  téi'uiinos  de  Torres,  Albarracín  y  Gea. 

Anles,  sin  embargo,  para  no  pensar  en  otros,  indicaremos  que  en 
las  calizas  cretáceas  de  la  parliila  llamada  Sierra  Jerriz,  del  término 
de  Linares,  bay  una  concesión,  basta  abora  improductiva,  sobre  un 
criadero  de  cobre  y  galena  con  ganga  de  barita,  y  que  algo  mH  al 
sud,  en  el  sitio  denominado  Val  de  Cerezo,  en  territorio  de  Alcalá 
de  la  Selva,  existió  otra,  ya  boy  caducada,  sobre  una  veta  irregular 
de  cobre  carbonatado  y  galiana  con  ganga  arcillosa,  encajada  en  las 
areniscas  correspondientes  al  mismo  sistema  cretáceo. 

A  cosa  de  dos  c|uilómetros  al  NE.  de  Torres  se  eleva  el  cerro  de 
la  Corte,  con  una  longitud  próximamente  de  otros  dos  quilómetros 
y  ancbo  de  uno,  por  término  medio,  cuyo  cerro  se  limita  al  nor- 
te por  las  tierras  de  la  Masada  del  Moreno;  al  este  por  la  partida  del 
Valle,  cuyas  aguas  vierten  al  Guadalaviar,  distante  unos  8UU  me- 
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Iros;  al  sud  por  el  Collado  de  las  MajadíUas,  y  al  oeste  por  el  ba- 
rranco de  Hontanar  y  los  Poyales.  Uiciio  cerro,  que  forma  parle  del 
macizo  siluriano  que,  como  ya  sallemos,  se  extiende  entre  Torres, 
Gea,  Checa,  Orea,  Monterde  y  Oriliuela  del  Tremedal,  se  compone 
en  su  mayor  parle  de  cuarcitas,  aunque  no  faltan  en  su  porción  me- 
ridional varias  fajas  de  pizarras  satinadas  y  de  colores  oscuros,  en 
general  casi  negras,  que  presentan  diferentes  cambios,  tanto  en  su 
dirección  como  en  su  inclinación,  que  en  general  es  muy  fuerte  por 
esta  parte,  mientras  que  no  pasa  de  3U^  al  otro  lado  del  Guadalaviar, 
junto  á  la  berrería  cfue  existió  en  término  del  pueblo. 

Las  capas  de  cuarcita  tienen  también,  por  causa  de  sus  pliegues, 
dirección  variable,  siendo  la  más  general  la  de  SE.  á  NE.,  y  la  in- 
clinación es,  por  término  medio,  de  78*  al  SO.  Las  capas  de  arenis- 
ca que,  en  concordancia,  cubren  á  esas  cuarcitas  por  el  SO.,  van  per- 
diendo inclinación  á  medida  que  se  separan  del  contacto  de  éstas,  de 
modo  que  en  el  pueblo  repetido  no  pasa  aquélla  de  2U*. 

Tanlo  en  el  cerro  de  la  Corte  como  en  los  que  se  extienden  más 
al  septentrión,  se  habían  reconocido  y  trabajado  desde  muy  antiguo 
diversos  filones  de  cobre  gris;  en  la  época  de  185U  á  1854  se  hi- 
cieron varios  registros,  abriéndose  multiplicados  pozos  y  sacavones 
que,  abandonados  después,  se  habilitaron  de  nuevo  cuando  volvió  á 
agitarse  la  minería  en  esa  comarca  en  el  periodo  de  1867  al  7U,  pero 
pronto  se  paralizaron  lodos  los  trabajos  mineros,  y  eslo  dificulta  al 
presente  el  poder  dar  cuenta  del  estado  en  que  los  criaderos  ({ue- 
daron. 

Sin  duda  que  uno  de  los  más  importantes,  á  juzgar  por  los  datos 
que  en  la  Revista  Minera  consignaron  los  Sres.  Guzuián  y  Mallada, 
es  un  filón  de  cuarzo  y  hierro  espático,  con  cobre  gris,  galena  argen- 
tífera y  algo  de  pirita  de  cobre,  con  un  espesor  frecuentemente  va- 
riable, pero  que  nunca  bajaba  de  U>",28,  Herrando  en  ocasiones  hasta 
11°^, II,  aunque  lo  más  general,  según  las  indicaciones  que  van  á 
seguir,  es  (|ue,  por  término  medio,  ese  espesor  podía  apreciarse  eu 
0>",83,  corriendo  próximamente  paralelo  á  las  rocas  que  forman  la 
caja  en  la  ladera  occidental  del  repetido  cerro,  si  bien  las  corta  á 
cierta  profundidad,  una  vez  que  su  inclinación  general  es  de  65^  al 
rumbo  opuesto  al  que  buzan  aquellas  rocas. 

Sobre  ese  criadero  existía  desde  antes  del  año  185U  la  mina  que 
se  denominó  Sanluíima  Trinidad,  acen*/a  de  la  cual,  que  comprendía 
dentro  de  su  demarcación  difereutes  labores  antiguas,  dio  el  Sr.  Guz- 
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man  curiosos  datos  en  el  tomo  VI  de  la  citada  Revista^  correspon- 
diente al  ano  1855. 

Decía  el  mencionado  ingeniero  que  la  labor  más  avanzada  de  la 
citada  mina  era  el  pozo  maestro,  de  54^,27  de  profundidad,  el  cual 
comunicaba,  á  los  !29°^,22,  con  dos  galerías  antiguas  dirigidas  res- 
pectivamente al  Norte  y  al  Sud  y  abiertas  sobre  el  filón. 

A  la  entrada  de  la  primera  existía  un  anchurón  de  grandes  dimen- 
siones, fortificado  en  aquella  fecha  con  una  entibación  bien  enten- 
dida, y  al  final  se  encontraban  otras  dos  galenas  pequeñas,  la  una  de 
3"», 34  y  la  otra  de  5m,}J4  de  corrida,  en  seguimiento  de  las  ramas, 
de  O™, 50  de  espesor  por  termino  medio,  en  que  se  bifurcaba  el 
criadero. 

En  la  misma  galería,  partiendo  del  cielo  del  anchurón,  se  encon- 
traba otra  colgada,  en  cuyo  techo  se  veía  el  filón  con  espesor  no  muy 
considerable,  pero  con  extraordinaria  riqueza,  pues  el  cobre  gris, 
agregaba  el  Sr.  Guzmán,  «se  halla  en  algunos  puntos  constituyendo 
«planchas  de  tres  y  cuatro  pulgadas  (70  á  93  milímetros)  de  espesor, 
»con  un  contenido  de  plata  que  se  elevó  hasta  50  onzas  por  quintal 
"de  mineral  (1,438  por  cada  46  quilogramos)  íi\ »  Dicha  galería 
seguía  50™,  10  en  dirección  al  N.  5"  0.  con  algunas  exiguas  labores 
en  su  cielo  y  piso;  y,  si  bien  con  ellas  los  antiguos  habían  explotado 
una  gran  parte  del  filón,  la  riqueza  de  los  macizos  pequeños  que  de- 
jaron sin  arrancar  demostraba  que  la  parte  del  criadero  situada  al 
norte  del  pozo  maestro  era  la  más  rica. 

Al  nivel  del  mencionado  anchurón,  la  empresa  explotadora  de  la 
mina  Santisima  Trinidad  habilitó  otra  galería  antigua  de  25  metros 

U)  Léease,  efectivamente,  en  las  páginas  123  y  424  del  tomo  III  de  la 
Revista  Minera  las  siguientes  líneas:  «En  los  últimos  días  del  mes  anterior 
(Enero  de  4852),  se  ha  ensayado  en  el  laboratorio  de  la  Escuela  de  Minas  un 
mineral  procedente  de  la  nombrada  Santisima  Trinidad,  en  término  de  To- 
rres, partido  judicial  de  Albarracín,  provincia  de  Teruel.  Está  compuesto  de 
sulfuro  antimonial  de  plata  con  algo  de  carbonato  de  cobre,  en  ganga  cuar- 
zosa, y  ha  dado,  por  término  medio,  4  Vi  por  100  de  cobre  y  diez  y  seis  on- 
zas, ocho  adarmes  y  diez  granos  de  plata  por  quintal  de  mineral.  Escogi- 
da la  parte  más  rica,  contiene  hasta  cincuenta  onzas  de  plata  por  quintal 
de  mena.— Una  galena  de  la  misma  mina  ha  dado  4  5  por  400  de  plomo,  con 
una  onza,  tres  adarmes  y  siete  granos  de  plata  por  quintal  de  mineral,  de- 
biendo, por  consiguiente,  salir  el  plomo  con  ocho  onzas  de  plata  en  cada 
quintal.» 

De  estos  datos  resulta  que  lo  que  el  Sr.  Guzmán  tomó  como  cobre  gris  no 
era  tal  especie,  sino  una  mezcla  de  carbonato  de  cobre  y  de  plata  agria. 

BOL.  DEL  HAPA  OBOL.— XII.  HH  52^ 
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en  el  pozo  maestro,  cuyo  socavón,  con  una  longitud  de  221°>,27  en 
dirección  al  E.  20**  N.,  hubiera  ganado  una  profundidad  de  88™, 54, 
y  á  la  par  se  proyectó  también  la  construcción  de  un  malacate  des- 
tinado al  servicio  del  mismo  pozo  maestro;  cuyas  obras,  si  bien  el 
ingeniero  Guzmán  no  vio  emprendidas,  porque  al  escribir  su  reseña 
estaban  paralizados  los  trabajos  de  que  hablamos,  por  consecuencia 
de  un  pleito  que  la  empresa  explotadora  sostenía  desde  1852,  debie- 
ron sin  duda  realizarse,  aunque  acaso  modificando  un  poco  el  tra- 
zado del  socavón,  pues  que  en  la  mina,  abandonada  pocos  años  des- 
pués y  ocupada  de  nuevo,  al  menos  en  parte,  por  las  nuevas  con- 
cesiones Carmen  y  San  Francisco ^  demarcadas  el  año  1867,  según 
decía  el  Sr.  Mallada  en  Mayo  de  1870,  se  estaban  haciendo  trabajos 
para  restablecer  las  labores  antiguas,  por  un  capataz,  un  entibador  y 
dos  peones,  que  habían  habilitado  hasta  aquella  fecha  más  de  12U 
metros  de  socavón,  y  y  sólo  les  faltaban  unos  40  metros  para  llegar 
al  pozo  antiguo  de  la  Trinidad,  donde  se  decía  hubo  instalado  un  ma- 
lacate. 

No  fueron  las  dos  nuevas  minas  Carmen  y  San  Francisco  las  que 
únicamente  se  demarcaron  en  el  período  de  1867  á  1870,  sino  otras 
once  más:  unas  en  el  mismo  cerro  de  la  Corte,  sobre  la  aparente 
continuación  del  criadero  de  aquéllas,  ó  sea  el  de  la  antigua  Santísi- 
ma Trinidad,  ya  en  otros  parajes,  pero  comprendiendo  siempre  den- 
tro de  las  concesiones  pozos  con  anterioridad  abandonados.  Mas,  pres- 
cindiendo de  las  dos  ya  repetidas,  de  la  demarcada  en  1868  con  el 
nombre  de  Zarzosa,  y  de  la  que,  muy  separada  de  esas,  adquirió  en 
1870  el  título  de  San  Juan,  en  ninguna  de  las  demás,  ni  de  las  que 
con  posterioridad  se  han  concedido,  no  se  ha  intentado  siquiera  el 
desagüe  de  las  labores  preexistentes. 

Volviendo  á  nuestro  repetido  cerro,  la  mina  Zarzosa  tenía  en  1869, 
según  el  Sr.  Mallada,  una  galería  transversal  ó  socavón  de  95  metros, 
desde  el  cual  se  extendía  á  los  78  metros,  por  el  norte,  la  galería  Pi- 
lar, con  21  de  largo,  y  por  el  sud  la  Luisa,  con  60,  habiéndose  prac- 
ticado en  esta  última  un  pozo  de  1 5  metros  de  profundidad  y  otro 
de  7,  en  el  que  se  llevaban  los  principales  trabajos.  En  el  cruce  de  las 
mencionadas  galerías  se  hallaba  el  pozo  maestro,  denominado  de  San 
Miguel,  cuya  profundidad  era  de  56  metros,  más  cinco  de  caldera  por 
bajo  de  la  galería  donde  se  recogían  las  aguas  de  las  labores.  Su  sec- 
ción era  de  2  ™,80  por  2,  y  distaba  cinco  metros  del  primero  de  los 
pozos  há  poco  mencionados. 
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lían  primeramente  en  un  pozo  de  23*°,  38  de  profundidad;  pero,  como 
á  los  2ü«»,87  se  encontró  el  límite  inferior  del  criadero,  ó  por  lo  me- 
nos se  perdió  la  continuidad,  se  establecieron  en  aquel  nivel  dos  ga- 
lerías, abiertas  en  la  masa  metalífera:  una,  de  poco  más  de  cuatro 
metros,  dirigida  hacia  el  SR.,  y  la  otra,  de  cerca  de  1 1  metros,  en 
rumbo  casi  perpendicular  al  de  la  primera;  y  aunque  al  mismo 
tiempo  se  prosiguió  con  la  apertura  del  pozo,  hubo  que  suspenderlo 
al  llegar  á  la  profundidad  antes  diclia,  en  razón  á  la  gran  cantidad 
de  agua  que  afluía,  calculada  en  32  litros  por  minuto,  sin  que  fuera 
posible  su  desagüe  con  los  medios  con  que  en  la  localidad  se  disponía, 
ilesultó  de  todos  los  trabajos  que  la  porción  metalizada  que  del  cria- 
dero llegó  á  descubrirse  medía  un  espesor  de  8",  35,  y  también  se 
observó  que  su  dirección  era  de  NE.  á  SO.  con  inclinación  de  40° 
al  SE. 

Un  socavón  empezó  á  abrirse,  que  medía  ya  67  metros  de  longi- 
tud á  principios  de  1855,  y  con  el  cual  se  hubiera  ganado  una  pro- 
fundidad de  33  metros,  y  otro  se  proyectaba  que,  partiendo  de  un 
punto  próximo  al  Arroyo  del  Valle,  hubiera  alcanzado  la  de  83^,50, 
después  de  una  longitud  de  388  melros,  todo  con  objeto  de  explorar 
mejor  el  criadero  de  San  Miguel  del  Cerro;  pero,  afortunadamente 
para  los  concesionarios,  se  suspendieron  indefinidamente  todos  esos 
trabajos. 

Más  abajo,  en  la  partida  del  Valle,  hay  hoy  situadas  tres  concesio- 
nes colindantes,  sobre  vetas  cuarzosas  que,  con  un  complejo  de  sus- 
tancias metalíferas  tan  variado  como  el  del  criadero  de  la  mina  Zar- 
zosa,  arman  en  las  pizarras  silurianas;  y  aun  hay  otra  concesión  en 
el  Collado  de  las  Majadillas,  ó  sea  en  las  vertientes  meridionales  del 
cerro,  sobre  un  criadero  análogo  á  los  precedentes. 

Asimismo,  en  la  rambla  de  San  Bartolomé,  que  confina  con  los  re- 
petidos Poyales  y  barranco  de  Hontanar,  existe  una  concesión  sobre 
un  criadero  irregular,  que  hasta  ahora  sólo  ha  ofrecido  nodulos  de 
cuarzo  acompañados  de  cantidad  escasa  de  cobre  gris;  y,  para  ter- 
minar con  lo  que  se  refiere  al  cerro  de  la  Corte  y  sus  aledaños,  agre- 
garemos que  en  el  paraje  denominado  el  Peñón  hay  reconocida  una 
veta  de  32  centímetros  de  espesor  y  17*^  de  inclinación  al  E.,  cons- 
tituida por  la  barita,  acompañada  de  pirita  ferro-cobriza  y  manchas 
de  malaquita;  otra  de  análoga  composición,  casi  paralela  á  la  ante- 
rior y  con  espesor  de  40  centímetros,  existe  en  el  cerro  de  la  Vuelta; 
y  otra  de  hierro  espático  y  pirita  ferro-cobriza,  también  dirigida  de 

e%5 


b  I«4m  cstM 


j  fM  pvsIcMi «  K  fas  hif9h% 
iééii  Ut9t  MI  caiji  CB  faf  wwji  ntasL 

Hg  ífBil  ciiBiyjikHii  yie  d  cctt»  ie  h  Certe  c»  d  dd 
iíluá»  á  p<m  aif  de  ikAo  i|«a0«eir»  d  SE.  de  T«^^ 
faf  cvitúIjs  f  pmuTStt  le  kdfas  ■■] 
criadtrD  e«prífer»  ca  eBas  luiyipiiBdidii^  qve 
de  flHMW  aíibdM,  coa  oa  espesar  de  l%C7  á 
wm  tUm  e§ um  M^amí» ét  fngmaámét 
r0€»  de  h  eaja  erozadM  por  muí  red  de  felflfas  de 
fgfadas  de  hierro  espático,  áiido  férrico,  cobre  grv ,  y  á 
bi|oíla,  babíeado  cjeapbres  qve  kn  dado  d  eonfo  52  por  IM 
de  cobre  j  144  míUgraiiios  de  pbta  por  4S  f  oilograBos  de  mmenH^ 
Lo  masfli  oiás  noUMe  se  halh  en  fas  mBedkKioaes  de  lai  ervita  de 
Son  BortoioiDé,  eo  doode,  por  fas  aiíoo  de  IS»4,  radíc¿  h  min  de  cae 
nnsoio  BoiDhre,  coostitiiída  por  atoaos  trakyos  de  cspkrarióa  y 
arni»|iie. 

Estas  bbores  se  redodan  á  una  «pieria  abierta  en  fecha  descoooci- 
da  y  qoe  por  los  concesionarios  de  la  mina  So»  Buriolomé  se  desa* 
trancó  y  fortífk4Í  convenientemente,  coya  galería,  partiendo  de  la  fal- 
da meridional  del  cerro,  si^e  en  dirección  al  NO.,  se  deslía  después 
hacia  leranle  y  mide  44",25  de  longitud.  A  los  55»,2^  de  su  entra- 
da se  presentaba  una  masa  de  espesor  muy  grande,  compuesta  en  su 
mayor  parte  de  cobre  gris  y  malaquita  con  ganga  de  cuarzo,  óxido 
de  hierro  y  hierro  espático,  con  algunos  nodulos  de  pizarra  arcülosa. 

Al  extremo  de  la  galería  se  hallaiía  un  pozo  vertical  de  iU"»,'20  de 
profundidad,  abierto  con  objeto  de  proporcionar  ventilación  á  las  la- 
llores  y  reconocer  al  mismo  tiempo  el  criadero,  á  cuyo  objeto  üon- 
tribuyó  notablemente  un  socavón  de  desagüe  que,  arrancando  del 
pie  del  cerro  en  dirección  al  O.NO.,  comunicó  con  el  pozo  inferior, 
acabado  de  señalar,  á  los  42  metros  próximamente  de  longitud. 
Esta  última  galería,  abierta  en  pizarras  y,  de  consiguiente,  en  te- 
rreno deleznable,  se  fortificó  por  medio  de  portadas  enteras;  siendo 
de  indicar  que  con  ella  y  á  los  36  metros  de  la  entrada  se  cortó  un 
filón  de  cuarzo  y  hierro  espático. 

526 


DB  LA  PROVINCIA  DE  TEBUEL  965 

A  los  250  metros  al  N.NO.  de  la  anterior  asoma  á  la  superficie  otra 
masa  oietalifera,  con  vetillas  de  hierro  espático,  óxido  de  hierro  y 
cobre  gris,  en  la  cual  se  han  hecho  algunas  labores. 

Dos  quilómetros  al  norte  de  Torres,  y  también  entre  cuarcitas  y 
pizarras  inclinadas  á  Poniente,  hay  un  grupo  de  11  filones,  tan  pró- 
ximos entre  sí  que  todos  se  hallan  comprendidos  en  un  ancho  de  5Ü 
metros,  siendo,  por  tanto,  muy  probable  que,  á  más  ó  menos  profun- 
didad,  se  reúnan  en  número  mucho  menor.  Inclinan  70''  al  E.NE.; 
varían  los  espesores  entre  0'»,46  y  2°»,50,  y  se  componen  casi  en 
su  totalidad  de  cuarzo,  con  algunos  cristales  de  barita  teñidos  por 
óxido  férrico,  y  uno  de  estos  filones  se  ve  impregnado  de  carbonato 
y  sulfato  cúprico,  debidos  á  la  descomposición  del  cobre  gris  y  de  la 
pirita  que,  en  corta  cantidad^  se  halla  en  el  mismo,  acompañada  por 
otra,  menor  aún,  de  galena. 

Sobre  dichos  filones  existía  hace  treinta  años  la  mina  Nuestra  Se- 
ñora del  Carmen^  cuyas  labores  se  redujeron  á  una  galería  de  40 
metros  en  dirección  al  E.NE.;  galería  que  á  los  22  metros  cortó  la 
vena  metalífera,  que  en  aquel  punto  medía  75  centímetros  de  espesor, 
y  después  atravesó  varios  filones  completamente  estériles,  que  acaso 
metalicen  á  mayor  profundidad,  por  más  de  que  ni  en  la  superficie, 
ni  á  la  profundidad  de  29,25  metros  que  la  galería  gana,  no  ofrecen 
señal  de  ello. 

Abandonada  aquella  mina  se  registró  nuevamente  en  11)70  todo  ó 
parte  del  terreno  que  comprendía,  con  otra  que  se  denominó  San 
Juan,  que  siguió  pronto  la  misma  desgraciada  suerte. 

Pasando  ya  al  término  limítrofe  de  Albarracin,  únicamente  hay 
que  señalar  en  él,  al  menos  que  nosotros  sepamos,  una  veta  de  cuar- 
zo de  0°»,20  de  espesor,  acompañada  de  cobre  gris,  la  cual  corre  de 
NE.  á  SO.,  con  inclinación  al  SE.,  en  el  cerro  del  Mosquito,  teniendo 
la  caja  en  las  cuarcitas  silurianas.  Hay  en  la  actualidad  concedida, 
sobre  ese  criadero,  una  mina  que  no  se  trabaja. 

Algo  más  importantes,  aunque  no  mucho,  son  los  criaderos  cu- 
príferos del  término  de  Gea.  Desde  luego,  á  poco  más  de  tres  qui- 
lómetros al  SO.  de  ese  pueblo,  se  observan  en  la  parte  inferior  de  la 
pendiente  oriental  del  cerro  de  la  Casilla  ciertas  labores,  abiertas 
casi  en  su  totalidad  por  los  antiguos,  sobre  las  cuales  se  otorgó  hace 
más  de  treinta  años  la  mina  que  se  denominó  San  José,  He  aquí  en 
qué  consistían  las  labores,  según  el  Sr.  Guzmán: 

«De  la  orilla  derecha  del  arroyo  del  Valle  parte,  dirigido  á  Ponien- 
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•U,  p0)0íñ  man  ó  OMMii,  nn  Miavtía.  el  <iiaL  rm  mu  liMijiJiiif  (fe  -M 
'ilKtnM,  saiKi  m»  profaiMiifiad  de  l¿.  habirado  i*nrtadu  eo-sa  extre- 
'IBA  nn  iiif'm  «fe  riurai,  hierro  üstpáüm  r  pirita  lie  híprni.  imprisinil» 
*4e  pírica  4«  «'obre*  robre  rojo  y  f*arboiiati>ft«ie  la  nuama  bne»  Q  e»- 
«p^MT  4e  ^ho  IbíQ,  i  «pie  sirven  ife  »tTaniias  unas  pizarras  earbo- 
'AowM,  era,  al  atravesnrbí  el  MraviMi.  «b*  4".*{4K  ▼  m  índinaouBi  de 
-#M^  ai  O.,  eortamb)  eaai  en  ánsnb)  recto  a  las  piaarrai»  y  eoarcitas 
'jiíinrianasi  que  forman  la  eaja.  • 

«ÍK^wie  ei  extremi>  ife  b  eita«b  e^eavaeiiia  partían,  sobn»  el  mú- 
«mo  eriarfero,  Am  laboreü  4e  arrampK,  una  al  norte  y  otra  al  sur, 
'^  f  ■"«fO  ¿  1",A^  de  anrho,  15*  de  altura  y  lonjntud  desciMioeñia; 
«pnesi  !ii  bien  por  lotí  eoneeañoaarios  de  la  mina  Sm  Jom  se  afanaá 
«denatnmeando  la  del  norte  hasta  nna  bnisítod  de  poco  más  de  19 
«meiroü  v  habita  cerra  de  15  f  medio  en  la  del  sud.  en  bs  cnlaCa»  de 
•amboü  setmÉin  presentándose  los  rellenos  anliaoos.  • 

5ada  más  pnede  ikcirse  hoy  de  aifiiel  criadenu  pues  si  bien  es  cier- 
to qrie,  abamiofiada  b  mina  Snñ  Jih$¿  á  fines  de  1354*  Tolna  á  resis- 
Iranie  sa  terreno,  i^msknándnae  otra  concesivin  en  I8T0«  coa  el 
nombre  de  Sam  Jnnn,  romú  no  se  trabajó  en  eUa,  biea  pronto  cadac»» 
M  ^¡ñl^íntü  lesraL  Tréese,  sin  embargo.  aani|ae  dirhi>  filón  no  apa- 
reee  en  nín^An  punto  de  b  soperficie^  qoe  tkne  una  corrida  qoe  no 
baja  de  TfTA  metr^»s,  fundándose  tal  creencia  en  los  muchos  vaciaderos 
que  ^e  encuentran  en  esa  extensión:  l«>s  cuales,  además,  hacen  sos- 
pechar qiur  tal  ve7  sea  *^l  mismo  criadero  ei  que.  ci>n  buiamiento 
U^mhU-n  de  íur  al  O,  y  e^pes^^r  de  s^do  H°»,5i>  en  la  cabeza,  ha  m<i- 
tivado  la  concesión  que  hoy  e\Lste  en  la  Fuente  de  la  llasilla. 

A  /«VI  metr^isal  E.^íFl.  del  paraje  en  que  radicó  la  repetida  mina 
de  San  Jo^é.,  exii^tíó  otra  que  se  denominó  San  Lnií,  en  bs  pizarras 
y  ruarcílas  silurianas  de  la  vertiente  occidental  del  cerro  de  la  Col- 
menilla, la  cual,  p^ir  de  contado,  hace  vz  mucli«>s  años  que  se  en* 
ruentra  completamente  abandonada.  L^is  principales  traiiajos  que  esa 
mina  roinjirendía,  en  sus  dos  pertenencias,  estaban  practicados  des- 
de muv  anticuo  v  con  bastante  irremilaridad  sobre  un  filón  de  cuar- 
7jft  de  O^n/ifí  á  i)^MTt  de  espesrir,  impregnado  en  algunos  puntos  de 
pirita  y  carlkinatr>s  de  cobre,  el  cual  ofrece  una  inclinación  de  i2* 
al  ÍÍ.SH.  Dichfis  trabajos  se  reducían  á  dos  galerías  inclinadas,  para- 
lelas y  distantes  entre  sí  2,50  metros,  sin  que  en  toda  su  longitud, 
de  14J!I  metros,  se  observase  otra  cosa  que  indicaciones  ligeras  de 
cobre  piritoso  incrustado  en  el  cuarzo  del  filón.  Del  extremo  de  tma 
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(le  esas  galerías  partía  olra  de  8°^,  75  de  longitud,  que  nada  presen- 
taba de  notable,  y  ú  los  3,54  melros  al  SO.  de  la  otra  había  un  pozo 
verlical  de  7°*,  15  de  profundidad,  que  cortaba  tres  filoncillos  de  cuar- 
zo de  Ü«»,09  á  O™,  14  de  espesor,  paralelos  al  principal  y  de  los  cua- 
les sólo  el  más  inferior  presentaba  algunos  indicios  de  carbonato  y 
pirita  de  cobre. 

A  la  distancia  de  58  metros  al  O.NO.  de  aquellos  trabajos,  se  ve  en 
la  superficie  otro  filoncito  de  cuarzo,  paralelo  también  á  los  ya  men- 
cionados, con  Ü™,i4  á  O™, 28  de  espesor,  en  cuya  masa  se  encuen- 
tran las  mismas  indicaciones  de  carbonato  y  pirita  de  cobre;  y,  final- 
mente, c^  unos  4Ü  metros  y  al  mismo  rumbo  del  último  filón,  aso- 
ma otro  con  la  misma  inclinación  que  todos  los  precedentes,  tambiru 
de  cuarzo  y  con  idénticas  indicaciones  de  carbonates  y  pirita  de  co  - 
bre,  llevando  además  algunos  vestigios  de  galena  y  blenda.  Sobre  él 
hay  abierto  un  pozo  inclinado  de  8™, 35  de  profundidad,  en  cuyo  fon- 
do se  baila  una  galería  que  avanza  16°>,20  sin  abandonar  el  minero; 
pero  ni  en  una  ni  en  otra  labor  se  ha  ofrecido  nada  que  dé  importan- 
cia al  criadero. 

En  resumen,  la  mina  San  Luis  comprendía  en  su  demarcación  cua- 
tro ó  seis  filoncillos  con  indicaciones  de  minerales  de  cobre,  pero  de 
ningún  valor  industrial,  como  no  lo  es  tampoco  otro  que  existe  en  el 
mismo  cerro,  paralelo  en  su  dirección  á  los  mencionados,  pero  bu- 
zando 45"  al  rumbo  opuesto  que  ellos,  y  sobre  el  cual  existe  una  con- 
cesión. 

Aún  se  hallan  otras  dos  en  suelo  siluriano  del  término  de  Gea,  aun- 
que inactivas  como  todas  las  anteriores,  una  en  el  cerro  de  la  Plata 
y  otra  en  la  loma  del  Tío  Dieguito,  que  demuestran  la  existencia  de 
dos  filones  cuarzo-cupríferos;  uno  en  cada  cual  de  esos  parajes.  El  del 
cerro  de  la  Plata  inclina  10®  al  0.  y  mide  0"s85  de  espesor;  el  de  la 
loma  buza  70"*  al  E.  y  tiene  O™, 60  de  espesor;  en  los  dos  se  ve  algu- 
na pirita  de  cobre  incrustada  en  el  cuarzo,  y  además,  sobre  todo  en 
el  segundo,  óxidos  y  carbonato  de  hierro. 

Finalmente,  otro  criadero  análogo  á  esos  asoma  en  la  partida  de 
las  Menas,  y  antes  hubo  sobre  él  concedida  una  mina  que  ningún  pro- 
ducto dio. 

A  alguna  distancia  al  S.SE.  de  todos  esos  veneros  y  al  N.NO.  del 
de  azufre  de  Libros,  aparece,  también  en  suelo  siluriano,  pero  en  el 
término  municipal  del  Campillo,  el  criadero  del  Collado  de  la  Plata, 
que  adquirió  cierta  fama  entre  los  aficionados  á  la  industria  minera, 
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por  las  explotaciones  qae  allí  taYÍeroo  logar  á  fines  dd  s^  pasado 
y  principios  del  actual. 

En  efecto,  según  consignó  el  ingeniero  D.  Amalio  Maestre»  inqwc- 
tor  qoe  fué  del  antiguo  distrito  minero  de  Cataluña  y  Aragón,  des- 
cubierto en  1787  un  criadero  de  cobre  y  azogue,  y  sin  duda  tomán- 
dolo desde  luego  como  de  ese  último  metal,  en  razóu  á  que,  como 
decía  D.  Casiano  de  Prado,  su  cabeza  ó  cresta  se  halkba  formada  de 
cuarzo  con  algunas  pintas  de  cinabrio,  empezóse  muy  pronto  á  la- 
brar sobre  ¿1  una  mina  en  la  cual  se  enterraron  crecidos  capitales 
sin  ningún  provecho  ^K 

He  aquí,  tomados  de  la  noticia  de  Maestre,  los  principales  rasgos  de 
la  historia  de  esa  mina. — Dada  parte  al  Gobierno  del  descubrimien- 
to del  criadero,  se  comisionó  para  su  examen  al  oficial  del  Ministe- 
rio de  Indias,  D.  Manuel  Albuerne,  quien  informó  prometiendo  gran- 
des utilidades  y  propuso  se  trabajara  por  cuenta  de  la  Real  Hacienda. 
En  su  virtud,  se  construyeron  dos  palacios,  más  bien  que  dos  casas, 
uno  para  los  empleados  y  otro  para  los  trabajadores;  se  seúaló  la 
competente  dotación  hasta  para  capilla;  se  crearon  oficinas;  se  con- 
signaron cuatro  leguas  de  montes;  en  una  palabra,  se  montó  la  mina 
bajo  el  mismo  pie  de  grandeza  que  Almadén  y  cou  iguales  privile- 
gios y  exenciones,  nombrándose  Superintendente,  Gobernador   y 
Subdelegado  al  Conde  de  la  Florida;  se  hicieron  almacenes,  hornos, 
etc.,  etc. — Pasaron  años  y  las  promesas  del  Sr.  Albuerne  no  se  rea- 
lizaban, por  cuya  rausa  en  1U04,  viendo  los  grandes  sacrificios  que 
costaba  aquel  establecimiento,  se  mandó  al  Marqués  de  Usláriz  pa- 
sara á  examinar  la  mina  é  informar  sobre  lo  que  producía  ó  pu- 
diera producir;  el  cual,  oído  el  parecer  de  D.  Luis  Prousl  y  D.  Ma- 
nuel Ángulo,  químico  el  uno  y  minero  el  olro,  expuso  al  Key  que  la 
mina  era  gravosa  y  sin  esperanzas;  decidiéndose  eulonces  el  suspen- 
derla, pero  continuando  los  sueldos  á  los  empleados  hasta  que  obtu- 
vieran nueva  colocacióu,  y  se  vendieron  los  enseres  y  herramientas. — 
En  15  de  Junio  de  1826,  dio  la  Dirección  general  de  minas  posesión 
de  la  del  Collado  de  la  Plata  á  la  Sociedad  Ibérica,  en  virtud  de  de- 
jación del  Ministerio  de  Hacienda,  arrendándole  los  edificios  en  2500 

(1)  Según  D.  Casiano  de  Prado,  que  ÍDcidentalmente  hace  mencióa  de 
esa  mina  en  su  Memoria  acerca  de  la  constitución  geológica  de  los  criade*^ 
ros  de  Almadén,  pág.  7:  Madrid,  4846,  se  gastaron  en  ella  siete  millones  de 
reales;  suma  tanto  más  importante  si  se  considera  que  el  dinero,  cuando 
se  invirtió  en  aquellas  labores,  valia  bastante  más  que  boy. 
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reales  anuales;  y  esta  Sociedad  la  trabajó  hasta  1855,  en  que  se  vio 
obligada  á  retirarse  por  causa  de  la  guerra  civil,  quedando  á  la  pro- 
fundidad de  196  varas  (164  metros). 

Aseguraba  además  el  Sr.  Maestre,  fundado  en  las  noticias  que  ha- 
bía podido  adquirir  y  en  los  documentos  que  existían  en  la  Inspec- 
ción de  su  cargo,  que  la  Sociedad  Ibérica  no  sólo  no  consiguió  en  su 
empresa  utilidad  alguna,  sino  más  bien  pérdidas  considerables,  pues 
sólo  sacó  seis  arrobas  y  tres  libras  de  azogue  y  algimos  miles  de 
quintales  de  cobre,  en  el  que  se  comprendía  el  procedente  de  unos 
40U0  de  mineral  (184  toneladas  métricas)  que  existía  en  almace- 
nes al  tiempo  de  la  entrega  y  que  entraron  en  el  contrato.  En  cuan- 
to á  la  existencia  de  la  plata,  en  que  también  se  había  creído,  la  ex- 
periencia demostró  que  era  una  fábula,  á  pesar  del  nombre  que  lleva 
el  sitio  en  que  la  mina  radica. 

No  es  fácil  dur  hoy  una  idea,  ni  siquiera  aproximada,  de  las  labo- 
res practicadas  en  la  mina  del  Collado  de  la  Plata,  en  razón  á  que, 
abandonadas  desde  hace  mucho  tiempo,  no  sólo  se  hallan  en  su  ma- 
yor parte  aguadas,  sino  también  ruinosas  ó  arruinadas;  pero  puede 
indicarse  que,  además  del  filón  que  motivó  las  excavaciones,  el  cual 
contenía  en  su  ganga  cuarzosa  cobre  rojo,  cobre  piritoso,  carbonalo 
y  sulfato  del  mismo  metal,  algo  de  cobre  gris  y  algunas  pintas  de 
cinabrio,  existe  allí  otro  de  hematites  parda  y  roja. 

MENAS  DE  ZINC. 

Aunque,  según  ya  hemos  indicado,  algunas  labores  mineras  se  han 
practicado  desde  hace  muchos  años  en  término  de  Linares,  hasta  el 
de  1867  no  llamó  la  atención  de  los  concesionarios  la  existencia  de 
calamina  en  aquel  territorio.  No  tardó  entonces  en  investigarse  la  co- 
marca, deduciéndose  la  presencia  de  masas  bastante  considerables  de 
dicho  mineral  de  zinc,  enclavadas  en  las  calizas  cretáceas,  cuyas 
masas  se  hallan  principalmente  en  una  zona  que  se  extiende  entre  Li- 
nares y  Valdelinares.  La  calamina  de  estos  criaderos,  más  ó  menos 
teñida,  rodeada,  y  en  parajes  atravesada  por  los  óxidos  de  hierro,  en- 
vuelve cristales  de  blenda,  así  como  algunas  bolsas  y  venas  de  ga- 
lena. 

Muchas  han  sido  las  minas  demarcadas  y  concedidas  en  la  expre- 
sada zona,  y  aunque  desde  el  año  1883  ninguna  se  trabaja,  todavía 
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La  mina  JoiéffiíuM  «»  iododahlemente.  con  su  importancia  relativa, 
nna  de  laíi  más  notables.  La  explotación  se  ha  veri&^ado  en  eUa  por 
el  %iñieríí^  de  hriecos  y  pibres,  arrancando  el  mineral  donde  se  en- 
contráis) sin  .Hci^ijír  rin  plan  ordenado  y  regular,  dejando  como  reser- 
va.s,  en  Uji»  pilares,  grandes  cantidades  de  mena.  En  b  expbnada  an- 
terior á  la  galería  de  enlraila,  ó  príncipaK  había  una  criba  hidráu- 
lica que  separaba  bastante  bien,  por  b  diferencia  de  peso  específico, 
la  galena  del  mineral  de  zinc,  que  se  Uevalia  en  carretillas  á  un  homo 
de  calcinación,  construido,  á  las  inmediaciones,  por  los  mismos  con- 
cesíonarir^s. 

También  en  el  pueblo  de  Linares  se  estableció  en  1875  una  fá' 
brira  de  ealcinación  de  calaminas  con  dos  hornos  de  cuba,  cada  uno 
de  los  cuales  píxlia  calcinar  50  quintales  métricos  de  mena  en  vein- 
ticuatro horas;  [lero  precisamente  ese  mismo  ano  se  incautaron  los 
carlistas  de  las  minas  de  zinc,  á  lo  que  se  debe  que  en  la  estadística 
no  aparezca  ninguna  producción  en  1874,  y  á  pesar  de  que  al  ano 
siguiente  se  reanudaron  de  nuevo  los  trabajos  por  los  verdaderos  pro- 
sas 
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pietarios  de  las  concesiones,  viéndose  precisados  los  de  la  Josefina  á 
fortificar  convenientemente  la  entrada  á  sus  excavaciones  á  conse- 
cuencia de  un  gran  hundimiento  promovido  por  haberse  debilitado 
en  demasía  los  pilares  con  el  disfrute  que  de  ellos  hicieron  los  par- 
tidarios del  Pretendiente,  ello  es  que  la  producción  ha  venido  dis- 
minuyendo de  un  modo  muy  notable.  Uasta,  para  comprender  este 
hecho,  tener  en  consideración  la  circunstancia  de  que,  aumentando 
los  costos  de  las  labores  mientras  que  en  el  mercado  ha  ido  bajando 
el  precio  de  la  mena,  existen  en  Linares  calaminas  de  más  de  4U  por 
100  de  riqueza  completamente  abandonadas,  porque,  de  no  llegar  al 
50  por  lo  menos,  no  puede  su  valor  ni  siquiera  sufragar  los  gastos 
excesivos  de  su  transporte  á  Valencia;  como  que  ha  de  verificarse  á 
lomo  hasta  la  venta  del  Aire,  en  la  carretera  que  de  Teruel  conduce 
á  aquella  capital. 

MENAS  DE  AZOGUE. 

Industrialmente  hablando,  puede  decirse,  sin  incurrir  en  exagera- 
ción, que  no  existen  en  la  provincia.  A  lo  que  respecto  á  la  presen- 
cia de  pintas  de  cinabrio  en  el  criadero  de  cobre  del  Collado  de  la 
Plata  hemos  dicho  en  su  respectivo  lugar,  puede  agregarse  en  éste 
que,  en  alguno  de  los  criaderos  de  hierro  de  la  sierra  de  Albarracín, 
se  hallaron  en  185i  algunas  cortísimas  cantidades  de  ese  mismo 
sulfuro,  mezcladas  con  las  hematites,  y  desde  entonces  se  han  ofre- 
cido de  vez  en  cuando  en  las  labores  de  arranque,  principalmente  en 
las  de  la  mina  Santiago,  algunos  nodulos  ó  manphas  de  cinabrio,  que 
no  tienen  absolutamente  ninguna  importancia. 

MEiNAS  DE  ANTIiMONIO, 

Siquiera  sea  comprendidas  en  la  clasificación  de  las  improducti- 
vas, aparecen  en  la  estadística,  desde  el  año  1881,  dos  minas  de  an- 
timonio correspondientes  á  la  provincia  de  Teruel,  y,  efectivamente, 
hay  concedida  mía  en  el  cerro  de  las  Platerías,  del  término  de  Lan- 
zuela,  y  otra  en  la  partida  denominada  Morera  del  Carrascal,  del  de 
Maicas. 

Situada  la  primera  en  la  mancha  siluriana  más  septentrional  de 
nuestra  provincia,  cerca  de  los  confines  con  la  de  Zaragoza,  sus  la- 
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bores,  reducidas  á  ana  calicata,  consisten  en  un  pozo  de  escasa  pro- 
fundidad, abierto  á  los  18  metros  al  noroeste  de  la  paridera  de  Cus- 
todio Blasco;  labor  que  no  hace  más  sino  confirmar  la  existencia  en 
aquel  paraje  de  un  filón  de  cuarzo,  de  medio  metro  próumamen- 
te  de  espesor  en  el  punto  de  la  excavación,  á  cuyo  filón,  á  que  sir- 
ven de  caja  las  cuarcitas  silurianas,  acompaña  alguna  cantidad  de 
estibina. 

Nodulos  ó  bolsas  de  este  mismo  sulfuro,  diseminadas  en  las  piza- 
rras, constituyen  el  criadero  de  la  concesión  del  territorio  de  Maleas, 
situada  hacia  el  extremo  septentrional  del  asomo  siluriano  que  se  ex* 
tiende  al  noroeste  de  Montalbán. 

A  pesar  de  que  puede  decirse  que  ni  uno  ni  otro  de  esos  dos  cria- 
deros se  hallan  reconocidc^,  lo  que  de  ellos  se  vislumbra  hasta  ahora 
no  es  para  alimentar  halagüeñas  esperanzas  fundadstjs  en  su  explo- 
tación. 

MENAS  DE  MANGANESO. 

Sin  llegar,  ni  mucho  menos,  á  constituir  criaderos  de  primer  or- 
den, no  son  raros  en  la  provincia  los  de  óxidos  de  manganeso,  en  los 
cuales,  como  casi  siempre  sucede,  van  asociadas  la  pirolusita,  la 
acerdesa  y  la  psilomelana,  apareciendo  en  mezcla  más  ó  menos  con- 
fusa los  nodulos  cristalinos  y  las  porciones  terrosas  y  pulverulentas, 
que  suelen  ser  las  más  abundantes. 

De  esos  criaderos,  uno,  que  radica  en  término  de  Camañas  (par- 
tido judicial  de  Teruel),  arma  en  el  sistema  jurásico,  y  los  demás  es- 
tán comprendidos,  unos  en  rocas  cretáceas  y  otros  entre  materiales 
ya  terciarios,  ya  poslpliocenos. 

Fil  de  Camañas  es  uno  de  los  que  más  productos  ha  dado  y  sobre 
él,  en  los  parajes  que  denominan  Solana  de  los  Arroqueros  y  Cerro 
Iñigo,  radican  dos  concesiones  mineras:  la  Inocencia,  con  12  hectá- 
reas de  terreno,  y  la  Júpiter,  cuyas  pertenencias,  que  suman  una  su- 
perficie de  204  hectáreas,  envuelven  á  las  de  la  primera,  lindando 
con  ellas.  Dicho  criadero  consiste  en  una  capa  de  arcilla  intercalada 
en  calizas  del  grupo  eolítico,  la  cual,  irregularmente  impregnada  de 
óxidos  de  manganeso,  puede  reconocerse,  en  más  de  dos  quilóme- 
tros, desde  la  Masada  de  Escucha  á  la  de  la  Peña,  observándose  que 
la  mena  se  reconcentra  á  intervalos  en  determinados  puntos,  forman- 
do masas  ó  bolsas.  En  una  zona  de  unos  500  metros  de  ancho,  al  su- 

534 


DE  LA  PBOVINGIA  DE  TERUEL  i73 

doeste  de  la  citada  Masada  de  la  Pefia,  la  arcilla  desaparece  casi  por 
completo  y  queda  una  masa  de  aquellos  óxidos,  formada,  lo  mismo 
que  la  parte  más  pobre  é  irregular,  por  75  por  1 00  de  mineral  amor- 
fo y  terroso,  y  lo  restante  del  cristalino. 

Puede  decirse  que  la  explotación  en  este  criadero  se  ha  limitado  á 
la  de  la  mina  Inocencia,  pues  la  Júpiter  tínicamente  aparece  que  se 
trabajara  el  año  1875,  dando  un  producto  de  2000  quintales  métri- 
cos; pero  apenas  puede  concebirse  un  desconcierto  mayor  que  el  que 
ha  presidido  en  las  labores  de  aquélla,  siendo  consecuencia  natural 
diversos  hundimientos  ocurridos,  y  principalmente  uno  muy  notable 
que  acaeció  en  1U()7,  afortunadamente  en  el  momento  en  que  no  ha- 
bía obreros  en  la  mina;  á  cuyo  siniestro  se  atribuyó  la  paralización  de 
los  trabajos  durante  unos  años. 

De  los  criaderos  de  manganeso  que  se  ofrecen  entre  rocas  cretá- 
ceas, el  más  antiguamente  conocido  es  el  que  se  halla  en  término  de 
Crivillén  (partido  de  Aliaga),  cerca  del  contacto  del  terreno  terciario. 
Hace  más  de  cuarenta  años  fué  ya  objeto  de  beneficio  por  parte  de 
una  sociedad  que  se  titulaba  de  Morella,  la  cual  ejecutó  los  trabajos 
desordenadamente,  abriendo  una  porción  de  agujeros  ó  pozos  peque- 
ños, sin  entablar  un  disfrute  arreglado  que,  al  paso  que  .diera  mayo- 
res productos,  ofreciese  también  la  debida  seguridad  á  los  obreros. 
A  esa  sociedad  siguió  otra,  que  se  llamó  Positiva  manganesa,  y  que 
poseía  en  el  mismo  término  municipal  seis  minas,  tituladas  Don  Fas- 
lidio,  La  Rafaela,  La  Morellana,  La  Perla,  La  Africana  y  La  Me- 
jor, siendo  las  dos  últimas  las  que  más  avanzaron  en  labores,  pero 
sin  que  en  ninguna  se  adoptase  un  sistema  bien  ordenado  de  dis- 
frute. 

A  estas  minas,  sin  embargo,  correspondió  la  mayor  parte  de  las 
manganesas  producidas  en  la  provincia  hasla  el  año  1 8tí9,  en  el  cual 
dejaron  de  aparecer  en  actividad  í^\  y  á  ellas  también  se  debe  el  co- 
nocimiento del  criadero  que  laboreaban,  demostrando  que  las  bolsas 
de  manganeso,  que  en  otro  lugar  (pág.  105)  hemos  indicado  se  se- 
ñalan en  las  arkosas  cenomanenscs  de  la  localidad  de  que  habla- 
mos, llegan  por  su  reunión  á  formar  un  manto  ó  capa  de  mineral 
con  un  espesor  de  O™, 42,  aunque  no  está  precisamente  constituido 
por  una  masa  enteramente  homogénea,  sino  en  fajas  paralelas  á  la 

(1)  Aunqae  no  podemos  precisarlo,  la  producción  debió  de  ser  bastante 
considerable  en  el  periodo  de  4  840  á  4860. 
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estralíGcacióu  del  lerreuo,  eutre  las  que  á  veces  se  interponeQ  lechos 
muy  delgados  de  arcilla. 

La  maucha  uianganesiTera  de  Crivillén  se  exlieude,  más  ó  menos 
continua,  en  dirección  de  NO.  á  SE.,  hasta  penetrar  en  el  término  de 
La  Mata  de  los  Olmos,  y  aunque,  en  general,  domina  en  ella  el  mine- 
ral al  estado  terroso  y  pulverulento,  ofreciéndose  muy  puro  en  cier- 
tos trechos,  va  en  otros  mezclado  con  un  exceso  de  óxido  de  hierro, 
siendo  en  algunos  puntos  la  arcilla  la  materia  dominante.  Cuando  se 
explotaban  las  minas  que  quedan  mencionadas,  se  procuraban  lotes 
de  mena,  cuyos  grados  cloromélricos  oscilaban  entre  77  y  93. 

Hoy  radican  sobre  el  criadero  de  Crivillén,  á  cuatro  quilómetros 
del  pueblo,  doce  concesiones  colindantes  en  los  parajes  llamados  Val 
de  Parra,  Costado  del  Moro,  Las  Filadillas,  Eli  Paso  de  Sancho,  El 
Cerro,  El  Vadíllo,  Foradadas,  El  Rincón,  Val  de  Mateo,  Barranco  Fe- 
rrer  y  Barranco  de  los  Mases,  todos  comprendidos  en  el  barrio  de  ese 
último  nombre;  pero  sólo  una  de  ellas  dio  algunos  Aiínerales  en  los 
ailos  1880  y  1881,  sin  que  desde  entonces  ninguna  de  las  de  man- 
ganeso de  la  provincia  haya  aparecido  entre  las  productivas. 

Por  el  sudoeste  y  el  sudeste  del  repetido  pueblo,  pero  en  territo- 
rios que  respectivamente  pertenecen  á  Estercuel  y  Gargallo,  las  mis- 
mas arkosas  cenomanenses  presentan  algunas  hendiduras  rellenas 
de  peróxido  de  manganeso  más  ó  menos  puro,  lo  cual  ya  hemos  ci- 
tado en  la  descripción  geológica  (pág.  157),  y  asimismo,  próxima- 
mente en  el  mismo  paralelo  de  Gargallo,  en  término  de  Armillaspor 
ponieule  y  en  el  de  3Iolínos  por  levante,  se  presentan  algunas  bol- 
sas de  mineral  mangánico  en  las  calizas  cretáceas. 

i\o  existe  ninguna  concesión  minera  en  Estercuel  y  Gargallo;  pero, 
aunque  improductivas,  radica  una  en  el  paraje  llamado  Las  Coronas, 
del  término  de  Armillas,  y  otra  en  el  Val  de  Castillo,  del  de  xMolínos. 

Otros  criaderos  insignificantes,  reducidos  á  pequeñas  bolsas  ú 
oquedades,  rellenas  de  los  óxidos  de  que  hablamos,  se  ofrecen  en  los 
depósitos  terciarios  de  Los  Olmos,  al  noroeste  de  Molinos,  no  lejos 
del  contado  con  el  sistema  cretáceo;  en  los  términos  de  Alfambra  y 
Tortajada;  en  el  de  la  misma  capital,  y,  finalmente,  en  un  isleo  cua- 
ternario, tan  exiguo  que  no  se  ha  representado  en  el  mapa,  que  apa- 
rece á  las  inmediaciones  de  Valacloche;  así  como  también  más  á  le- 
vante, en  término  de  Olba,  situado  en  suelo  postpiioceno,  sobre  el  rio 
Mijares,  junto  á  los  confines  de  Castellón,  hay  diversos  asomos  de  tan 
escaso  interés  como  los  encerrados  en  terreno  terciario. 
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Los  indicios,  más  hieii  <juc  criaderos,  luaiigaiiesircros  de  Los  Ol- 
mos se  presentan  principalmente  en  los  conirlomerados  de  las  parti- 
das de  Val  de  Aznar  y  Val  del  Fierro,  v,\\  cada  mm  de  las  cuales 
(*xiste  una  concesión  minera.  Hay  también  señales  de  otro  minero  en 
el  término  de  Alfamhra,  reconocido  sí)Iire  todo  en  los  parajes  denomi- 
nados VA  Tamborero,  en  el  que  bay  conre<lida  una  mina,  y  La  Loma 
del  Carro;  y  háiianse  diseminadas  en  capas  calizas  las  bolsas  de  mi- 
neral de  manganeso  de  Tortajada,  Valacloche  y  Olba,  acompañadas 
las  de  este  último  punto  de  mucba  sílice  y  carbonato  calcico.  Pueden 
observarse  las  de  Tortajada  en  la  partida  de  Tierra  Morena,  y  las  de 
Valacloclie  en  el  barranco  <lel  Catalán,  donde  bay  concedida  una  mi- 
na, en  el  Hincón  de  la  Cañada  y  en  el  Cerro  de  la  Socarrada. 

(iínco  ó  seis  quilómetros  al  oeste  de  la  capital,  en  el  sitio  denomi- 
nado La  Celadilla,  aparece  á  la  vista  una  capa  de  arcilla  sabulosa  ó 
arenisca  arcillosa,  de  un  metro  de  espesor  y  alguna  in(*Iiuación  al 
N(l.,  impregnada  de  óxidos  de  manganeso,  capa  que  consideramos 
al  mismo  nivel  que  el  lignito  turboso  (pág.  lU!)),  y  en  la  cual  se  pre- 
sentan nodulos  <)  manclicis  pequeñas  de  pirolusita  muy  brillante  y  de 
gran  pureza;  y  asimismo,  en  esa  partida  y  en  sus  limítrofes,  deno- 
minadas Barranco  de  la  Cueva,  El  Majano  y  Pedriza  del  Corral  de 
Cabero,  correspondientes  las  cuatro  al  barrio  de  San  Blas,  así  como 
también  en  el  Pimtal  de  los  Moncayos  y  en  el  de  la  Cliocba,  los  dos 
en  el  paraje  llamado  Kl  Carrascalejo,  se  nota  i[ue  en  las  0(iuedades  y 
barrancos  abiertos  en  las  calizas  miocíínas,  y  en  el  acampo  que  los  re 
llena,  se  baila  el  óxido  de  mangane^so  con  relativa  abundancia,  aun- 
que en  bolsas  superficiales,  generalmente  pulverulento  y  mezclado 
c(ni  arena,  y  algunas  veces  litoide  y  cristalizado  en  agujas. 

Hace  ya  niucbos  años  (del  1840  al  1845^  que  no  dejó  de  sacarse 
algún  partido  de  esos  depósitos  manganesíferos;  pero,  á  pesar  de  que 
en  18(i7  se  birieron  trabajos  de  interés  y  de  ([ue  todavía  existen  cua- 
tro concesiones  colindantes  en  los  citados  parajes  La  Celadilla,  Ba- 
rranco de  la  Cueva,  El  Majano  y  Pedriza  del  Corral  de  Cabero,  y  otra 
en  El  Puntal  de  los  Moncayos,  ni  éstas  ni  las  que  antes  liemos  enu- 
merado, fuera  de  las  correspondientes  á  los  criaderos  de  Camañas  y 
de  Crivillén,  no  lian  aparecido  en  producl(»s  desde  el  año  1861  en  la 
estadística  oficial  del  ramo,  de  cuyas  Memorias  tomamos  los  datos 
para  el  siguiente  cuadro  de 
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PRODUCCIÓN    DE    MINERAL   DE    MAN6A^ES0. 


A.XOS. 

MilUM 

ProdQccion. 

AÑOS. 

MioM 

Prodaoción. 

I8H6 

prodnctivM. 

Quint.  méU. 

prodüctÍTas. 

Quimi.  métt. 

i 

106 

1874 

4 

5046 

4867 

5 

37000 

1875 

4 

600O 

4  868 

1 

20000 

4876 

400O 

4869 

4 

4  0000 

4877 

4000 

4870 

i> 

» 

4878 

4000 

4874 

» 

» 

4879 

4000 

4872 

4 

8000 

4  780 

750 

4873 

1 

2642 

1884 

820 

Ya  sabemos  que  toda  la  prodiuxión  correspondiente  al  período  de 
1872  á  1879,  con  inclusión  de  este  último  año,  Tué  debida  á  la  mi- 
na inocencia,  del  t<^rmino  de  r.amañas,  becha  deducción  de  2U0U 
quintales  métricos  que  en  1875  produjo  sii  colindante /ti/^tW.  Los 
productos  de  los  años  1866,  1868  y  1869  procedieron  del  criadero 
de  Oivilién,  y  los  del  año  1867  de  ese  mismo  y  del  de  Camañas. 
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CRIADEROS  DE  SUSTANCIAS  ALCALINAS,  TERREAS, 

Y  TKRRKO-AL.GAL.iNAS. 
SAL  COMÚN. 

Abunda  la  sal  cnlre  las  margas  triásicas  de  la  provincia;  pero,  se- 
gún hemos  dicho  [pág.  B5),  solo  se  presenta  dísuelta  en  las  aguas  que 
circulan  por  entre  aquellas  rocas.  Varios  son  los  puntos  en  que  se 
encuentran  manantiales  salinos,  debiéndose  mencionar  desde  Iueí20 
los  situados  en  territorios  de  Armillas  (partido  judicial  de  Montalhán), 
Ojos  negros  y  Frías  (partido  de  Alharracín:  y  Arcos  partido  de  Mo- 
ra de  Uuhielos),  porque  durante  nmchos  años  fueron  objeto  de  custo- 
dia y  explotación  por  parte  del  Kstado. 

Cuando  se  beneficiaban  por  cuenta  del  Erario  los  manantiales 
que  brotan  en  término  de  Armillas  producían  de  1600  á  ¿200  hec- 
tolitros de  sal  al  año;  de  la  fuente  que  la  Administración  pública 
aprovechaba  en  Arcos,  á  cuyo  efecto  había  estableciilos  dos  pozos  con 
sus  correspondientes  norias  para  extraer  el  agua,  í[ue,  después  de 
depositada  en  cinco  balsas,  pasaba  á  una  porción  de  eras  de  evapo- 
ración al  aire  libre,  se  obtenían  de  4900  á  5500  hectolitros  de  sal 
anuales;  en  Ojos  Negros  se  producían,  por  término  medio  al  año, 
1800  hec^tólitros,  y  en  la  salina  de  Valtablado,  llamada  así  por  ha- 
llarse en  el  valle  de  igual  nombre,  á  tres  horas  del  pueblo  de  Frías  y 
confinante  ya  con  Castilla  la  Nueva,  se  recogían,  según  los  años,  de 
560  á  1160  hectolitros  de  sal  muy  pura. 

Además,  en  el  siglo  pasado  se  explotaron  otras  salinas  de  agua  en 
el  paraje  llamado  Gallel,  que  las  daba  nombre,  sito  en  término  de 
Alba  (partido  de  Alharracín^;  pero  se  mandaron  cerrar  por  disposi- 
ción de  Carlos  III,  y  desde  entonces  yacen  olvidadas. 

Kl  año  1872  se  enajenaron  á  diferentes  particulares  todas  las  sa- 
linas que  el  Estado  venía  reservándose  en  la  provincia,  y  desde  en- 
tonces ha  sido  punto  menos  que  imposible  el  poder  averiguar  lo  que 
han  producido,  junto  con  otros  muchos  manantiales  objeto  de  conce- 
siones mineras,  y  que  en  su  mayor  parte  están  hoy  en  completo 
abandono. 

He  aquí  algunos  datos  geológico-mineros  referentes  al  particular: 
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En  el  territorio  de  Montalbnn  hay  salinas  de  agua  en  términos  de 
Huesa  y  de  Alpeñes,  además  de  las  citadas  de  Armillas.  Las  de  Hue- 
sa se  encuentran  en  el  l^irranco  Salado,  y  la  de  AI|>eries  en  el  paraje 
denominado  La  Salina. 

En  el  partido  do  (lastellote  no  sahemos  que  exista  más  que  el  ma- 
nantial (|ue  surf^e  en  Val  de  la  Salina,  del  término  de  Villarluengo. 

Aun  presciiidi(;ndo  de  los  antes  citados,  en  territorio  de  Albarrarín 
se  ofrecen  buen  núm(To  de  manantiales  salinos,  si  bien  poco  cauda- 
losos, que  brotan  en  Villafranca  del  Campo  y  cerca  del  rio  Giloca, 
depositando  en  las  orillas  inflorescencias  de  sal.  Prescindiendo  tamlñón 
ahora  de  los  de  Ojos  Negros,  Alba  y  Frías,  haremos  constar  que  han 
dado  ocasión  á  con(*esiones  miniaras:  uno  que  nace  en  término  de  San- 
ta Eulalia;  otro  sito  en  el  paraje  llamado  Boca  de  la  Salina,  en  lerri- 
lorio  de  Noguera;  el  que  brota  en  el  sílio  llamado  Aguas  Amíirgas,  del 
tf'rmino  municipal  del  mismo  Albarracín;  y,  íinalmente,  ios  varios  que 
nacííu  en  las  margas  Iriásicas  del  Barranco  del  Valle,  al  SO.  de  To- 
rres, uno  de  los  cuales  dio  motivo  al  registro  de  la  mina  La  Fija, 
demarcada  hacia  el  afio  1870  y  que  se  abandonó  muy  pronto.  Delie 
recordarse  también  que  durante  la  guerra  civil  de  los  diez  años,  los 
secuaces  de  I).  Carlos  explotaron  con  especial  cuidado  unas  saliuas 
que  hay  en  término  de  Hoyuela,  las  cuales  mandó  después  cerrar  el 
(iobierno  de  lsaí)el  II. 

En  el  partido  judicial  de,  Teruel  sólo  es  notahle  el  manantial  sji- 
lino  ([ue  unce  cu  La  <lontienda,  término  deCamarena,  y,  por  último, 
en  el  de  Mora  de  Hu hielos  se  sídiciló  hace  pocos  afios  el  aprovecha- 
miento de  uno  que  brota  en  el  sitio  llamado  La  Hueda,  del  territorio 
de  Man/anera,  y  de  otro  (|ue  hay  en  Fuen  de  Jaim(\  en  el  término 
i\{\  Arcos,  el  cual  es  indepíMidieute  de  los  que  en  ese  mismo  lugar  he- 
mos citado  más  arriba. 

No  poseemos  datos  relativos  al  cauílal  y  grado  de  salsedumbre  de 
rada  uno  de  esos  manantiales;  mas,  dejando  aparte  si  las  condicio- 
nes de  localidad  permiten  el  aprovechaniiento  de  todos  ellos,  puede. 
asegurarse  que,  en  absoluto,  son  susceptibles  de  dar,  por  evaporación 
natural,  notable  cantidad  de  cloriu'o  sódico.  Si  en  nuestro  mapa  se  in- 
vestiga la  situacií'm  aproximada  de  esos  mismos  veneros,  se  echará 
de  ver  ((ue  muchos  de  ellos  brotan  á  la  inmediación  de  los  asomos 
hijiogénicos;  y  (*omo  de  esa  investigación  pudiera  deducirse  que  algu- 
no de  aquéllos,  principalmente  los  citados  en  Villarluengo  y  en  Frías, 
no  nacen  en  rocas  triásicNis,  hemos  de  advertir  que  todos  surgen  en- 
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Ire  aquellos  inaUn*ialcs,  (>ero  á  menudo  en  el  fondo  de  harranoos.  cu- 
yas laderas  están  conslítuidas  por  capas  crelá(M*.as. 

ALeiBHE. 

El  verdadero  alumbre,  ó  doble  sulfato  hidratado  de  alúmina  y  po- 
tasa, es  una  sustancia  que  al  estado  natural  puede  considerarse  co- 
mo rara,  pues  sólo  se  ofrece  en  eflorescencias  sobre  ciertas  rocas,  y 
á  veces  disuelta  en  las  aguas  que  lian  circulado  por  formaciones  lig- 
nitosas.  No  sucede  lo  mismo  con  la  alunita,  alúmina  subsulfatada 
alcalina  ó  piedra  de  alumbre,  material  (|ue  sirve  para  la  fabrica- 
ción de  esa  sal  de  que  tan  gran  consumo  se  hace  en  la  industria, 
y  también  es  sabido  que  bay  otra  porción  de  rocas,  las  ampelitas  por 
ejemplo,  que  merecen  el  nombre  de  alunógenas,  porque,  sin  encerrar 
en  su  masa  ni  alunita  ni  alumbre,  se  emplean,  sin  embargo,  para  la  ob- 
tención de  dicbo  mordente,  ya  que,  conteniendo  sus  elementos  cons- 
titutivos, pueden  con  facilidad  provocarse  las  descomposiciones  y 
nuevas  combinaciones  que  den  origen  al  alumbre. 

En  la  provincia  de  Teruel,  en  la  que  ya  beuios  tenido  ocasión  de 
citar  ellorescencias  de  alumbre  en  los  yesos  y  macinos  terciarios 
ypág.  lito),  se  lia  fabricado  esa  materia  con  alguna  abundancia,  y  to- 
dfivía  boy  se  produ<*e,  aunque  (^n  cantidad  pequeña,  en  término  de 
Ariño,  donde  años  atrás  existieron  basta  cinco  fábricas  para  su  refino. 

Otras  funcionaron,  además,  en  Alloza,  Oliete,  Alcaine,  Estercuel, 
(largallo,  (lañizar  y  otros  puntos;  pero  como  al  mismo  tiempo,  ó 
acaso  antes  de  que  semejante  induslria  se  iniciara  en  esos  pueblos, 
también  en  Alcañiz  se  elaboraba  el  alumbre,  <|uizás  ponjue  no  pasa- 
ron inadvertidos  los  consejos  de  Uowles,  quien  se  lamentaba  de  (|ue 
la  primera  materia  se  vendiera  en  bruto  á  los  franceses,  para  que, 
después  de  refinada,  la  trajesen  á  los  tintoreros  españoles  con  una 
ganancia  increible,  ello  es  que  el  alumbre  de  Alcañiz  llegó  á  obtener 
cierta  fama,  y  que  esa  villa  dio  nombre  á  todo  el  procedente  de  la 
comarca. 

El  mineral  que  en  Alcañiz  se  benefició  era  una  alunita,  ([ue  princi- 
palmente se  explotaba  á  las  inmediaciones  del  lUiig  Moreno,  y  cerca 
de  este  paraje,  se  aprovechaban,  b)  mismo  que  en  los  demás  pueblos 
mencionados,  las  arcillas  cretáceas  que,  á  la  inmediación  de  las  capas 
de  lignito  piritoso,  se  transforman  en  roca  de  alumbre,  mediante  la 
acción  producida  en  ellas  pí)r  el  agiia  más  ó  menos  cargada  de  ácido 
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sulfúritto,  (híliíilf)  ;'i  la  il(>s4*on]posirióii  del  sulfuro  de  hierro  coiileniílu 
en  el  cf>DilMisi¡hIc.  l^ero,  á  juzgar  por  las  indicaciones  de  1).  Anialío 
Maestre,  la  niay<»r  parle  ile  la  snl  Irrrea  producida  en  esas  localidades 
se  fabriralia  con  los  niisimis  lii^niilos  arcillosos  y  piritosos,  que  á  la  vez 
SíTvían  de  primera  materia  y  de  comhustilde  |)ara  caleular  las  logias  y 
(]ue  dahnn,  ya  alunilire,  ya  caparrosa  verde,  á  voluntad  de  los  falirí- 
cantes.  Para  obtener  el  último  sulfato,  bastaba  formar  legía  ron  las 
cenizas  drl  lii;nito  piritoso,  y  para  coiis(*guir  el  primero  recurrían  á 
niexclar  tres  partios  de  esta  legía  con  luia  Ai',  la  procedente  de  ceni- 
zas vegetabas,  de  cuya  reunión  m/is  ó  menos  concentrada  resultaba 
un  sulfiit(»  de  alúmina  y  pntasa,  bastante  cargado  de  hierro,  que  per- 
día  después  meiliante  sucesivas  lociones  y  cristalizaciones  que  llama- 
ban a/inos. 

Ik'  todos  moibis,  la  fabricación  de  alumbre  y  rapnrrosa  en  los  pui*- 
blos  qu(í  rodean  al  de  (rarg.illo,  aprovechando  los  asomos  de  liguilu 
y  las  arcillas  ahniógenas  tpie  los  acompañan,  algunas  de  ellas  c<mi 
ellorescencias,  va  de  alumbre,  va  de  sulfato  de  hierro  ó  de  las  dos 
sales,  data  de  rem<»ta  é  indeterminada  fecha,   siendo  curioso  ob- 
servar, con  I).  Lucas  Av.  Aldana,  que  ya  fuese  porque  se  considera- 
sen (^sos  trabajos  como  de  aprovechamiento  común,  ó  que  no  ofre- 
ciesen alieíiMite  bastante  á  la  espeeuhicióii  minera  para  entablar  una 
lucha  con  los  proseiruídfU'es  de  a(|uella  industria,  el  hecho  es  ([ue  ni 
la  ley  de  minas  de  Ill2r>  ni  la  reformada  en   Iil4!)  |U'odujeron  allí 
ilesarrolln  ni  reliijiH'ii'in,  ínlrodiijeroii  nove<lad  en  su  modo  de  ser,  ni 
atrajeron   tampoco  i'i  sus  barrannis  la  numerosa  serie  de  buscones 
y  reiristradores  (pie  S(^  tlerraim')  sin  medida  por  lodos  los  ángulos  ile 
la  IVníiisula,  sobn>  lodn  después  de  (ermiuada  la  primera  guerra  ci- 
vil N   conoeidt»  el  di'scubrimiiínto  del  famosi»  criadero  de  Sierra  Al- 
magn'ra.  La  pro|ue<lail  ib*  las  cuevas  \\  innwras  de  alimibre,   comí» 
las  llamiui  i'ii  el  país,  sii'uié»,  nmio  venia  siéndob)  por  tradición,  pro- 
[iiedad  exelusiva  de  ciertas  familias  ipie  las  habían  heredado  ile  sus 
antepasados  /»  adípiirido  |»ür  eompra,  á  la  manera  de  una  propie- 
dad del  siielu,  que  servía  muy  á  menudo  de  dote  en  contratos  matri- 
moniales, no  habiéndose  c<)nservado  uotiria  de  cómo  determinaban 
los  límites  de  ra<la  cueva  i\  nieui-ra,  y  cuál  era  la  jiuisprudtMicia  a<l- 
mitida  para  resolver  los  liligios  á  ipie  tan  l'ácilmenttí  se  presta  por  su 
naturaleza  esta  clase  de  posesión  y  de  disfrulíí,  cuyo  título  fuera  di- 
fícil de  encontrar  á  no  siír  en  la  |)oses¡i')n  misma  |)or  muí  continua- 
da serie  de  años. 
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PALOiMlNA. 

El  8  de  Noviembre  de  1879  se  expidió  por  el  (Jobernador  de  Te- 
ruel el  título  de  propiedad  de  una  concesión  minera,  titulada  El  Jar- 
dín, para  explotar  materias  térreo-alcalinas,  cuya  concesión  que,  con 
seis  hectáreas,  viene  Ggurando  en  la  estadística  desde  el  año  1880, 
radica  en  término  de  Oliete,  comprendiendo  en  el  centro  de  su  de- 
marcación la  Sima  de  San  Pedro,  célebre  en  toda  la  provincia,  si- 
tuada en  la  sierra  jurásica  de  igual  nombre,  á  la  margen  del  río  Mar- 
tín, y  que  ya  hemos  mencionado  en  la  descripción  física  .pág.  19). 

La  boca  de  esa  sima  tiene  una  forma  elíptica  que  se  aproxima  á 
la  circular,  cuyo  diámetro  mayor,  orientado  al  K.NE.,  mide  unos 
[OU  metros,  y  85  el  menor,  según  los  datos  que,  con  los  que  van  á 
seguir,  nos  ha  suministrado  el  mismo  concesionario  de  la  mina  di- 
cha, quien  por  diferentes  veces  ha  penetrado  en  lo  interior  de  aqué- 
lla. Las  irregulares  paredes  de  la  misma  no  bajan  á  plomo,  sino  que 
las  sucesivas  secciones  horizontales  van  aumentando  progresiva- 
mente, ofreciéndose  con  mayor  inclinación  la  superficie  interior  oc- 
cidental que  la  oriental,  resultando  en  defínitiva  una  cavidad  de  la 
forma  de  un  tronco  de  cono  algo  oblicuo  y  <le  base  elíptica.  El  diáme- 
tro mayor  del  fondo  actual  mide  1()0  metros,  y  la  altura  de  la  sima, 
desde  el  borde  oriental  de  la  boca,  114.  El  fondo  está  cubierto  de 
escombros  lérreos-alcalinos  y  ocupado  en  el  lado  de  occidente  por  un 
depósito  de  agua  ([ue,  con  unos  18  metros  de  profundidad,  se  extien- 
de basta  cubrir  la  cuarta  parte  próximamente  de  la  superficie  total. 

Todas  las  paredes  interiores  de  aquella  cavidad  están  acribilladas 
de  oquedades  y  cavernas  de  variadas  formas  y  tamaños,  en  que  se  al- 
bergan y  anidan  multitud  de  palomas  y  también  algunos  grajos.  Las 
múltiples  generaciones  de  estas  aves  han  acumulado  tal  cantidad  de 
palomina  en  todos  los  huecos  y  en  el  fondo,  que  el  interesado  en  su 
explotación  calcula  que  no  bajan  de  ()2üU00  las  toneladas  métricas 
([ue  de  semejante  producto  pueden  allí  obtenerse. 

En  1880  se  dispusieron  por  cuenta  de  una  compañía  francesa  los 
aparatos  necesarios  para  el  descenso,  más  ó  menos  cómodo,  á  la  sima 
y  la  extraccii'm  <le  la  palomina;  mas,  cuando  ya  se  tenían  prepara- 
das en  sacos  para  su  exportación  las  primeras  toneladas  de  aquella 
materia,  qiiebró  la  empresa  y  desde  entonces  todo  quedó  en  suspenso. 
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CKIADKKOS  DE  MATERIAS  COMBUSTIBLES. 


AZUFBE. 

No  era  posible  dejar  de  señalar,  al  describir  el  sistema  mioceno 
de  la  provincia,  la  posición  qíie  ocnpa  el  criadero  de  azufre  que  se 
extiende,  de  E.  á  0.,  entre  l^ibros  y  Uiodeva,  y,  como  al  veriGcarlo 
liemos  reseñado  sus  principales  circunstancias,  no  hemos  de  repetir 
aquí  lo  que  dejamos  consignado  en  las  pá^^inas  1!M)  n  1!M. 

Basta,  pues,  agreirar  ahora  que, -aun  cuando  no  siempre  con  igual 
actividad,  ese  criadero  es  el  (¡uc  con  más  constancia  se  viene  explo- 
tando en  el  territorio  lurolense,  siendo  también  el  que,  relativamen- 
te á  la  superficie  (|ue  comprende,  mayores  productos  ha  dado.  Asi 
lo  corrobora,  en  los  últimos  veinte  años,  el  adjunto  cuadro  de 

PRODUCCCÓN    l)K    MINKRAL    ÜK    AXl'FRK. 


\  NOS. 

l8(¡o 

Miuas 
l»ro<luct¡vns. 

Produociiln 

AÑOS. 

187o 

Minos 
profluctivas. 

Proiincciúii.    1 
Quint.  méts.     1 

•> 

i:ii02 

;j 

Í0500 

ÍS(Í<) 

•  * 

•> 

Xo.'iV 

187»; 

\\ 

1350(» 

|S(>7 

r 

1- 

84^8 

1877 

3 

^3470 

|S<i8 

V 

2(;()(K) 

1878 

3 

13467 

18(10 

i 

l\yV^\ 

18:í) 

3 

7000 

1870 

V 

23  i  28 

1880 

3 

30000 

1871 

V 

2:>uv 

Í88I 

3 

34000 

1872 

V 

2V2')(> 

1882 

t 

25000 

|87:j 

V 

2oOoO 

lS8:i 

1 

21000 

I87V 

1 

1320I 

Y  no  s(»  crea  que  la  explotación  de  las  minas  de  Libros  y  Iliodeva 
dala  <le  reciente  fecha;  lejos  de  ello,  veamos  lo  que  acerca  de  ellas  es- 
í'ribía  I).  Amalío  Maestre  en  11145:  »Kslas  minas,  decía  el  citado  in- 
geniero, fueron  concedidas  por  el  Gobierno  en  1777  á  I).  Pedro  de 
"Calza,  oidor  de  Zaragoza,  para  sí  y  sus  sucesores,  con  condiciones 
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•que  lio  son  de  esle  lugar  ^^>.  Kste  sujeto  estableció  una  fábrica  que 
»aún  existe,  y  después  de  1825  se  levantó  otra,  en  terreno  ya  de  la 
«provincia  de  Valencia,  por  I).  Juan  Üolz  del  Castellar.  Desde  aquella 
«época  se  han  extraído  cantidades  inmensas  de  azufre,  ([ue  parte  ha 
«sido  entregado  á  la  Hacienda  nacional,  y  otra,  no  pequeña,  según 
«informes,  expendida  de  contrabando;  no  siendo  los  facciosos  los  que 
»menos  han  fundido,  con  sus  hornos  improvisados,  en  los  siete  años 
»de  la  última  guerra  civil.  Kn  la  actualidad  hay  concedidas  sesenta 
»y  siete  pertenencias  sobre  este  criadero,  que  se  extiende  por  los  tér- 
»mínos  de  los  pueblos  de  Libros  y  Riodeva,  y  se  han  levantado,  ade- 
»más  de  aquellas  dos  fábricas,  otras  tres  por  la  compañía  llamada 
*>  Perseverancia,  por  la  titulada  Herrtro  y  por  la  de  Llobel,  VA  sistema 
»que  se  sigue  para  el  benefício  es  el  antiguo  de  destilación  en  hor- 
» nos  de  galera,  que  forman  toscamente  los  mismos  mineros  con  pie- 
»dra  y  barro,  sin  ponerles  siquiera  chimenea,  habiendo  pi'rdidas  de 
"Calórico  y  de  azufre  que,  quemado  y  diseminado  en  la  atmósfera, 

(1)  No  hemos  coaseguido  cousultar  el  escrito  de  la  coacesióo  á  que  se 
rercría  el  Sr.  Maestre;  pero  en  el  tomo  U  de  las  Memorias  de  la  Socie- 
dad económica  de  Madrid,  impreso  el  año  i  780,  hemos  visto  (pá}<.  225  de 
la  sección  dedicada  á  las  artes  y  ofícios),  aa  «laforme  dado  por  los  seño- 
))res  Ü.  Alexandro  Pico  de  la  Mirándola  y  D.  Josef  Faustino  de  Medina,  so- 
obre  la  calidad  de  una  mina  de  azufre  descubierta  en  la  villa  de  Villel,»  que 
creemos  se  relaciona  con  esa  misma  concesión.  Aparece  de  esc  informe, 
leído  en  Junta  general,  (|ue  la  Sociedad  celebró  el  O  de  Marzo  de  1776,  que 
el  Sr.  D.  Manuel  Becerra,  contador  geueral  de  Propiosy  Arbitrios  del  rei- 
no, comunicó  de  orden  del  Consejo,  á  la  dicha  Sociedad,  en  16  de  Setiembre 
de  1775,  un  oñcio  remitiendo  unas  muestras  de  miueral  de  azufre  presenta- 
das por  Tomás  y  Cristóbal  Calza  y  Corbalán,  hermanos,  vecinos  de  la  villa 
de  Villel,  cuyas  muestras  procedían  de  una  mina,  (|ue  en  lo  antiguo  estuvo 
en  uso,  descubierta  ahora  por  ellos,  y  pidiendo  que,  después  de  hechos  los 
experimentos  correspondientes,  se  manifestara  cuanto  á  la  Sociedad  se  le 
ofreciese  y  pareciese.  No  se  expresaba  el  sitio,  termino  ó  lugar  donde  la 
mina  se  descubriera,  y  si  se  supuso  ([ue  radicaba  en  Villel,  no  fué  ni  más  ni 
menos  sino  porque  sus  descubridores  eran  vecinos  jle  esa  villa:  pero,  exami- 
nada la  cuestión,  todo  conduce  á  deducir  (}ue  se  trataba  de  minados  sobre 
el  criadero  de  Libros,  puesto  que  por  una  parte,  levantándose  Villel  en  sue- 
lo triásico,  (|ue  forma  casi  todo  su  termino,  no  se  ve  en  él  ninguna  indica- 
ción de  yacimientos  sulfúreos,  y  por  otra,  no  puede  menos  de  llamar  la 
atención  que  los  hermanos  Calza,  descubridores  de  la  mina,  llevasen  el  mis- 
mo y  poco  común  apellido  del  oidor  de  Zaragoza,  á  quien  en  el  año  in- 
mediato se  le  concedieron  las  minas  do  Libros  en  paraje  no  muy  distante 
de  Villel. 
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«siilo  sirve  pra  perjudicar  la  salud  de  los  olueros.  ¥A  combustible 
»que  se  emplea  es  la  lena,  que  va  escaseando  mucho,  y  tiene  que  con- 
"ducirse  de  dos  y  Ires  leguas  de  distancia.  En  las  operaciones  prac- 
"liradas  por  el  farmacrulico  I).  Francisco  Ferrán  y  Bellart,  encar- 
•gado  de  la  sociedad  de  Llohct,  resultó  consumirse  lefia  por  valor  de 
'>llá  10  reales  y  de  Uta  20  arrobas  de  mineral,  para  obtener,  tér- 
»mino  medio,  tres  y  media  de  azufre,  que  salea  razón  de  17  '/i 

•  por  100,  recargándose  un  real  por  arroba  al  precio  del  producto 
«por  los  vasos  ([ue  se  inutilizan.  Estos  resultados,  debidos  al  cuí- 
»dado  y  aplicación  de  dicho  joven,  muy  superiores  á  los  que  en  ge- 
»neral  se  obtienen  por  los  demás  fabricantes,  que  rara  vez  consí- 
»guen  más  del  11  por  100,  están  muy  lejos,  sin  embargo,  de  ser  la 
«verdadera  riqueza  del  mineral;  y  las  personas  que  están  á  la  mira 
«de  estos  eslahlecimientos,  no  deben  omitir  gastos  ni  trabajo  para 
» hallar  métodos  mejores  para  la  fundición.  La  sociedad  Herrero, 
» después  de  su  reunión  (que  ya  no  existe)  con  la  titulada  Garcías, 
»de  Perpifián,  trató  de  introducir  el  método  siciliano,  ([ue  se  redu- 
»re  á  calentar  el  mineral,  en  vez  de  retortas  ó  vasos  pequeños  co- 
•>mo  hoy  se  liare,  en  una  gran  mufla  construida  con  ladrillos  re- 

•  fractarios,  de  donde  sale  el  vapor  á  condensarse  en  cámaras  latera- 
»les,  ya  en  estado  liquido  ó  pulverulento;  mas  los  resultados  no  lian 
•sido  satisfactorios,  pues  este  método  exige  una  riqueza  media  de 
"70  por  100,  <|ne  1(ís  minerales  de  Teriiel  no  tienen  en  general.  Igua- 
>>les  resultados  han  producido  los  h(UMios  por  los  que  1).  Juan  Pedro 
"Lagasca,  deTeriifil,  sacó  privilegio  exclusivo  y  que  son  los  mismos 
«sicilianos  con  muy  corla  modiíicación.» 

Seguía  el  Se.  Maestre  lamentándose  en  su  escrito  de  la  triste  suer- 
te de  los  explotadores  de  azufre  en  aquella  fecha,  en  razón  á  que, 
hallánd(íse  enlonc(ís  estancada  esa  primera  materia  y  reservado  á  la 
Hacienda  púhlíca  el  monopolio  de  las  minas  de  Heliín  y  Uenamau- 
rell,  si  bien  podían  acjuéllos  heneííciar  el  azufre  y  venderlo  á  la  Ha- 
cienda (')  exportarlo  al  extranjero,  no  siempre  convenía  al  Estado  se- 
mejante adquisicit'ni  iri  á  los  mineros  el  precio  que  se  les  ofreciera, 
y  la  exportación  era  imposihie  |)or  lo  costoso  de  los  transportes  y  la 
infinidad  de  gabelas  con  (jue  resultaban  recargados;  y  aunque  es 
verdad  <|ue  en  el  mismo  año  en  qu(í  el  repetido  ingeniero  escribía 
se  acordó  el  desestanco  del  azufre,  tras  larguísimo  expediente  en  el 
(|ue  en  varias  ocasiones  emitió  infiímie  favorahle  la  Dirección  ge- 
neral del  ramo,  n<i  lo  es  menos  (jue  en  seguida  se  le  impusieron  car- 
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gas  tan  insoporlablesy  como  eran  las  de  pagar,  además  del  5  por  10(1 
de  los  productos  totales  y  del  derecho  de  pertenencias,  el  (I  por  100 
por  el  impuesto  de  puertas  al  entrar  el  metaloide  en  Valencia,  por 
todo  lo  cual,  lejos  de  contribuir  aquella  medida  al  acrecentamiento  de 
la  industria  de  Libros,  desmayaron  más  y  más  los  interesados  en  sos- 
tenerla. 

La  explotación  del  azufre  se  ha  reanimado  después  algún  tanto,  y 
no  ha  sido  de  las  que  con  más  desorden  se  han  llevado  en  la  provin- 
cia, ya  que,  por  lo  menos  en  algunas  zonas  del  criadero,  se  han  es- 
tablecido las  labores  con  bastante  método,  labrando  galerías  que, 
cortándose  en  ángulo  recto,  dejan  pilares  que  ofrecen  seguridad  y 
facilitan  disfrutes  productivos. 

En  la  actualidad  hay  concedidas  sobre  ese  criadero  diez  concesio- 
nes, que  en  total  comprenden  una  superficie  de  85  hectáreas;  de  cu- 
yas concesiones  corresponden  ocho,  situadas  en  los  parajes  denomi- 
nados Los  Cercillos,  Los  Planos,  Barranco  de  la  Parada,  Fuente  Cen- 
tellas y  Los  Algezares,  al  término  de  Libros,  y  las  otras  dos,  en  el 
Barranco  Centellas  y  Despoblado  de  Riodeva,  á  territorio  del  pueblo 
de  ese  último  nombre. 

Las  antiguas  fábricas  de  beneficio  se  sustituyeron  por  una  á  que 
se  dio  el  nombre  de  San  Juan,  en  jurisdicción  de  Libros,  en  la  cual 
se  beneficia  el  mineral  en  cilindros  verticales  de  hierro  colado  con  dos 
aberturas  hacia  la  parte  inferior,  una  para  la  salida  de  las  escorias,  y 
otra,  superior  á  esa  y  enteramente  opuesta,  que  da  paso  á  los  va- 
pores de  azufre.  Hay  tres  macizos  de  á  seis  ciUndros  cada  uno,  y  á 
cada  macizo  corresponden  dos  depósitos  de  azufre,  donde  fluye  des- 
de los  hornos  por  una  cañería  de  hierro  colado  de  dos  á  tres  metros  de 
longitud.  La  duración  de  dichos  cilindros  no  |)asa  de  un  año,  y  su 
precio  en  la  fábrica  es  508  pesetas.  Al  servicio  de  la  fábrica  hay  tres 
parejas  de  fundidores  y  tres  ayudantes,  que  alternan  día  y  noche,  y 
que  tienen  también  á  su  cargo  el  apilar  la  lena,  de  que  se  hace  un 
gran  consumo. 

Con  el  nombre  de  Sania  Sofia  se  estableció  otra  fábrica  en  Rio- 
deva el  ano  1879,  pero  sólo  funcionó  ín\ad  aíio  y  en  los  dos  siguien- 
tes de  1880  y  1881 .  En  ella  se  fundía  el  mineral,  procedente  de  la  mi- 
na de  su  mismo  nombre,  en  dos  calcaronas,  alternando  una  con  otra, 
y  el  azufre  en  bruto  se  refinaba  en  dos  calderas  especiales  llamadas 
perolas,  que  se  hallaban  en  relación  con  cámaras  de  condensación. 
Según  los  antecedentes  <|ue  suministra  la  estadíslica  oficial,  el 
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siado  vagas;  la  división  que  alguna  v(r/.  se  hizo  de  los  mismos  en  hu- 
llas antraritosas  y  lignitos,  sobradamenle  defectuosa,  y  en  realidad 
no  se  sabia,  ni  con  remota  aproximación,  la  importancia  que  pudie- 
ran alcanzar,  ni  la  edad  geológica  á  que  correspondiesen.  Pero  á  la 
indiferencia,  por  decirlo  así,  con  que  se  habían  considerado,  sucedió 
tan  desmesurado  entusiasmo,  (|ue,  mostrándose  particular  empefio 
en  hacer  ver  que  merecían  mejor  que  otra  alguna  la  denominación 
íle  hullas,  se  los  llegó  á  comparar  con  las  mejores  conocidas,  dedu- 
ciéndose también  que  por  sí  solos  y  en  ventajosísimas  condiciones 
serían  susceptibles  de  alimentar  todas  las  necesidades  de  la  Penínsu- 
la durante  siglos  (lo  menos  cinco),  dejando  en  cada  uno  de  ellos  un 
gran  remanente  destinado  á  la  exportación  al  Mediodía  de  Francia, 
donde  se  presumía  que  también  había  de  traer  cuenta  el  empleo  de 
la  hulla  y  coque  aragoneses. 

Al  paso  que  tales  exageraciones  ú  otras  análogas  cundían,  la  de- 
manda de  pertenencias,  y  aun  cotos  mineros,  en  los  terrenos  lig- 
nitíferos  de  la  provincia  aumentaba  prodigiosamente;  pero  la  ex- 
plotación de  los  carbones  no  seguía  igual  impulso,  echándose  de 
menos  vías  de  transporte  que  diesen  fácil  y  económica  salida  ;i  los 
productos;  y  aun  cuando  al  fin  lleg(')  á  construirse  h  carretera  (pie, 
dirigiéndose  desde  Alcolea  á  Tarragona,  pasa  por  Montalbán  y  (Jar- 
gallo,  y  se  abrió  al  público  la  mayor  parte  del  ferrocarril  de  Za- 
ragoza á  EscatnHi,  la  multitud  de  proyectos  hechos  para  poner  esta 
línea  en  relación  con  otras  que  atravesaran  las  zonas  donde  el  car- 
bón aparece  con  mayor  abundancia  no  han  llegado  á  realizarse, 
ni  las  citadas  carretera  y  vía  férrea  han  influido  nada  para  el  incre- 
mento de  la  explotación  de  los  lignitos,  ([ue  ha  continuado  y  con- 
tiiu'ia  subordinada  al  empleo  local  que  se  hace  en  las  fraguas  de  los 
tierreros  y  en  los  usos  domésticos,  destinándose  á  veces  los  menu- 
dos á  los  hornos  de  cal  y  de  ladrillo;  siendo  en  medio  de  todo  bien 
extraño,  dada  la  carestía  en  el  país  del  carbón  vegetal,  ([ue  los  com- 
bustibles minerales  no  tengan  mayor  consumo  en  la  economía  do- 
méstica. 

Muchos  son  los  pueblos  de  la  provincia  en  cuyos  térmnios  se  ha 
mencionado  la  existencia  de  carbón  fósil,  y  en  la  mayor  parte  de 
ellos,  en  efecto,  han  existido  ó  existen  todavía  concesiones  para  la 
explotación  del  combustible;  pero  sin  í|ue  en  absoluto  neguemos  que 
haya  habido  algún  motivo  para  esas  citas  y  registros,  son  tan  insig- 
nificantes los  vestigios  de  carbón  en  algunas  de  las  localidades,  como 
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por  ejemplo  sucetle  en  los  suelos  terciarios  de  (blanda.  Belmente, 
(amañas,  Orrios,  Celadas,  Toriajada  y  Teruel,  y  en  los  jurásicos  de 
Mesa,  .Muniesa,  Huesa,  Alcorisa,  Fozdalanda,  Aguaten,  Santa  Eula- 
lia, TramacasUlla  y  Terríente,  sin  que  hayamos  podido  romprobar 
la  exactitud  ron  que  se  han  citado  tamliii^n  en  algunas  localidades 
triásiras.  tales  como  las  de  Anadón,  Armíllas,  Jabaloyas  y  Maozane- 
ra,  que  de  ninguna  manera  merecen  que  nos  detengamos  á  estudiar 
más  criaderos  <[iie  los  correspondientes  al  sistema  cretáceo,  y  auii  en 
estos  mismos  liahrem^is  de  pasar  por  alto  una  porción  de  asomos  de 
escasísimo  inlen'*s  repartidos  en  todo  el  espacio  comprendido  desde 
la  margen  derecha  del  (ruadalofie  hasta  los  límites  de  la  provincia, 
exceptuando,  sin  emhnrgo,  en  ese  territorio  la  zona  de  Aliaga. 

(iUntro  son,  pues,  en  deGnitiva  las  comarcas  lignitíferas  que  me- 
recen fijar  la  atención,  como  lo  hemos  hecho  ya  al  describir  geobV- 
gicamente  el  sistema  cretáceo  de  la  provincia,  á  salier:  las  cuencas 
de  Utrillas,  de  Gargallo,  del  Val  de  Ariño  y  la  parle  superior  del  va- 
lle del  (fuadalope  en  las  inmediaciones  de  Aliaga,  á  las  cuales  dos 
referiremfts  aun  repitiendo  algunas  de  las  consideraciones  expuestas 
eu  la  descripción  geológica. 

Di*,  dichas  cuencas  la  más  importante  cis  la  de  Utrillas.  El  valle  en 
que  está  situado  este  pueblo  y  el  de  Escucha  está  cerrado  al  N.NK. 
por  la  cordillera  Jurásica  de  La  Muela  que  lo  separa  <lel  río  Martín  v 
de  Monlíilhán,  al  S.SO.  por  la  sierra  ó  páramo  de  San  Jusl,  al  E.SE. 
por  el  Otilado  de  las  Minas,  en  lérmiuo  de  Monlalbán,  y  las  llolairas 
de  Palomar,  y  al  O.N(>.  por  el  serrijón  que  se  denomina  Abadía  de 
las  Parras;  es  decir  que  se  extiende,  de  O. NO.  á  E.SE.,  en  ima  lon- 
gitud d(;  unos  i  (i  «[uilómelros,  alcanzando  en  su  centro  un  ancho 
máximo  de  48r)0  metros,  que  disminuye  considerablemente  no  sólo 
en  ambos  extremos  del  valle,  sino  en  lodo  su  tercio  oriental. 

La  disposición  del  mismo,  sobre  todo  en  la  porción  central  y  occi- 
dental, es  la  de  una  cuenca  elíptica,  donde  tienen  asiento  las  pobla- 
ciones de  Utrillas  y  Escucha,  de  .lOO  habitantes  por  término  medio 
cada  una  de  ellas,  estando  el  pueblo  de  Palomar,  al  E.SE.  del  valle, 
en  posición  algo  más  alta,  y  contando  ron  (KM)  moradores. 

Por  este  valle,  de  suelo  bastante  quehrado,  como  (|ue  desde  los  ca- 
bezos ([ue  en  él  se  destacan  hasta  alguno  de  los  barrancos  que  lo 
surcan,  hay  más  de  ÍOO  metnis  de  desnivel,  corre  el  arroyo  ó  río  de 
la  Mena,  que,  naciendo  en  la  Abadía  de  las  Parras  y  lomando  una 
dirección  que  se  aproxima  á   la  del  NE.,  se  dirige  hacía  el  mismo 
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Ulrillas,  recibiendo  sucesivamente  por  su  orilla  derecha  los  barran - 
ros  de  las  Ombrigüelas  y  de  las  Casas  y  el  arroyo  del  Zafranal,  ali- 
mentado á  su  vez  por  los  barrancos  de  la  Mena  del  Medio  y  de  la 
Fuen  de  Blas;  y  por  la  izíiuierda,  entre  otros,  los  arroyos  de  la  Sa- 
bina y  el  Vallejo.  Al  NE.  de  Utrillas,  casi  tocando  al  pueblo,  recibe 
el  río  de  la  Mena,  al  pie  de  las  (|ue  llaman  Gradillas,  al  del  Moral, 
que,  con  dirección  al  N.NO.,  baja  de  las  cumbres  de  San  Tiristóbal, 
en  la  Loma  de  San  Just,  y  reúne  las  aguas  del  centro  del  valle,  así 
romo  las  que  le  suministra  el  arroyo  ó  barranco  del  Sanear,  que  co- 
rre cerca  del  límite  septentrional  del  mismo  valle.  Reiniidas  todas 
estas  corrientes  forman  el  río  de  Utrillas  (|ue,  por  el  norte,  va  á  bus- 
car al  Martín. 

Al  sud  del  mismo  Utrillas,  junto  á  la  unión  del  barranco  del  San- 
ear y  el  río  del  Moral,  se  alza  el  (Cabezo  de  las  lleras,  más  al  sur  el 
Cabezo  del  >Ioral,  comprendido  entre  la  orilla  izquierda  del  río  del 
mismo  nombre  y  la  dereclia  de  un  barranco  denominado  del  Regá- 
dmelo, afluente  suyo,  que  baja  de  unos  montículos  denominados  los 
Cabecicos,  que  se  levantan  al  SO.  del  Moral,  y  debemos  también  men- 
cionar la  altura  que  hacia  el  SE.  se  distingue  ron  el  nombre  de  Ca- 
bezo de  la  Viñuela. 

Entre  la  orilla  derecha  del  re|»etido  rio  Moral  y  la  izquierda  del 
barranco  del  Sanear,  el  suelo  forma  una  combadura  de  bastante  am- 
plitud, cuya  parte  más  alta  se  denomina  Cabezo  de  los  Peregrinos, 
relacionado  por  levante  con  el  Cabezo  de  San  Bartolomé,  que  levan- 
tándose al  nordeste  de  Escucha,  no  lejos  del  pueblo,  sigue  hacia  al 
NE.,  limitándose  su  falda  meridional  en  el  arroyo  de  la  Solana, 
que,  arrumbado  en  igual  dirección,  recibe  desde  luego,  en  sentido 
normal,  el  barranco  de  los  Hocinos,  formado  en  las  últimas  deriva- 
ciones de  la  loma  de  San  Just,  y  el  cual  es  casi  paralelo  á  otro  ba- 
rranco que  se  halla  un  poco  más  á  levante  y  que  se  llama  de  Villa- 
maña;  nombre  ([ue  también  se  da  á  un  cabezo  que  (|ueda  comprendi- 
do entre  los  dos  barrancos  y  que,  por  consiguiente,  está  situado  al  SE. 
del  Cabezo  de  San  Bartolomé.  El  barranco  de  Villamaña  se  une  al 
pie  oriental  del  cabezo  de  su  mismo  nombre  con  el  barranco  Malo,  sin 
duda  llamado  así  por  lo  escabroso  de  sus  márgenes,  y  que,  en  direc- 
ción al  O.NO.,  forma  parte  del  límite  septentrional  de  la  comarca. 

Las  capas  de  carbón  asoman  de  preferencia  en  Utrillas,  en  la  parte 
meridional  de  la  cuenca,  y  siguen  la  dirección  del  eje  de  ésta  con  va- 
riadas inclinaciones,  aunque  por  lo  general  limitadas  entre  ii)  á  25', 
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sitf>iiii(i  sil  lHiz;iinÍHiU>  mÁs  :;pQeral  liacia  »^l  r<mil«k  liei  valle,  .siu  p^r- 
jiii«*í«»  dt?  i|ii«*,  pi>r  cims^iu^Dcia  de.  lo»  nnivimienlDS  del  saelo  pt)sl«v 
riofps  á  la  TnrmaciiHi  tie  Ims  depi^itós  ttarUmi^^s  ai|iit*l  biizauiiienlt> 
¿i|iarp7ra  ;i  vt-res  en  s«^ntiiii)  opuesto  en  la  parte  rentral  de  la  eiienea. 
V  prinrifKilnirnte  en  la  rombadiira  i|iie  foniLi  el  <  jibezii  de  li>s  Peiv- 
u^nrios.  dfiiidr  las  rapas  rom biistihies  aloman  ^ÍDiHlrirameDLe  al  otar- 
te y  al  sur.  ileni«>slrand«i  .sufrieron  un  plieiriie  antúrlimd,  eiiya  aris4;i 
lia  desa[iareridi>  á  coiisenienria  de  un  fii^^rte  derruido,  bln  esa  parU* 
rrntral  es  dniídf*  los  haorus  ron  trLri>nias  v  Vtjctwia  Luj*im  aili|iiíe- 
r«n  mayor  Hspes«»r,  pudiéndose' disliniruirenrerrados  en  ell«is.  seinin 
\a  liarr  an«»  lo  oNst^rvamu  Itis  aiiut?r«)S  del  país,  hasta  iliez  capas  su- 
r«*sivas  de  rom  1 1  ustible,  ron  lando  entre  ellas  A*  as  que  principalmente 
contienen  azabache.  I^s  diez  capas  llegan,  como  ya  hemtis  «iicho 
pásr.  I  il^j  refíriéud<»nos  al  Sr.  Martínez  Alcíbar,  á  medir  un  espesiH* 
total  tW  l«t  metros,  siendo  la  «(ue  «>cupa  el  nivel  más  alto  y  «{ue  por 
si  s^da  tiene  nu  espesor  de  !"^.20,  una  de  las  que  suministran  el  car- 
inan m;is  (*stímado  de  la  comarca.  Hay  que  advertir,  sin  emhanro. 
que  variando  el  es|»esr>r  para  cada  una  de  esas  capas  entre  lU  eeo- 
timetros  v  Tt  metnis,  hiendo  lo  más  ireneral  i|ue  midau  de  l^^^oO  á  i, 
metros,  una  misma  capa  suele  pr^si'ntar  en  reducida  longitud  mu- 
chas alternativas  de  riqueza. 

Ijif)  d#'  los  parajes  en  que  mejor  puede  i>hser^'arse  la  sucesiííw  dr 
csa.s  dii-z  r;q»;is  si'pantdas,  unas  «Ir  otras  p«ir  intervalos  variables  de  7 
á  1.1  v  20  metros,  es  en  las  orillas  del  armvíi  del  ZafranaL  al  SO. 
de  l'tríllas,  romo  puede  verse  en  el  corte  que  de  ese  paraje  trazó 
h.  Liji'HS  Aldaiia,  en  el  cual  aparecen  loólas  con  inclinación  pei|ueña  y 
\u\7Áiwlh  en  el  mismo  senlido;  pero  Unlavía  t*s  mejor  partir  de  Ltrillas 
romo  lo  hizo  (ioqnand  \  marchar  hacia  las  cuudires  de  San  llristó- 
hal,  en  la  Loma  de  San  Jusl,  sijziiiendo  el  curso  del  río  del  Moral,  en 
euyo  iliiienirio  el  suelo  ofn?ce  la  combadura  que  afecta  al  Cabezo  de 
los  l'ereirriuos  y  si*  alraviesaii  las  capas  perpecidiculannente  á  su  di- 
rrvrh'm:  í»freciéiidi»se  también  la  circunstancia  de  poderse  oliservar 
la  sobreposicíón  concordante  de  bis  bancos  urgoaplenses,  con  trigo- 
nías  y  Vi/rariti  Lujatii,  con  las  calizas  ib*  rei(iiienias  i|ue,  formando 
el  refK'tido  Cabezo  ile  los  Peregrinos  y  el  de  San  Bartolomé,  corres- 
ponden á  la  base  ó  parle  inf<TÍor  íM  mismo  tramo. 

I'ero,  ya  s<;  siga  el  arroyo  del  Zafranal,  ya  se  ascienda  por  el  rio  del 
Moral,  b»s  asomos  de  las  capas  de  combustible  no  aparecen  sólo  en- 
tibe los  bancos  <!on  trigonias,  sino  que,  apoyándose  en  éstos,  como  ya 
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sabemos,  las  arkosas  y  arcillas  abigarradas,  consideradas  por  Co* 
quand  en  la  parle  superior  del  repetido  tramo  urgo-aplense  y  referi- 
das por  nosotros  á  la  base  del  cenomanense,  esas  rocas  ofrecen  tam- 
bién otras  tres  capas  de  lignito;  de  manera  que,  aun  cuando  suscep- 
tibles de  dividirse  en  dos  grupos  de  edad  diferente,  son  realmente 
trece  las  capas  combustibles  reconocidas  en  la  porción  central  de  la 
cuenca. 

Aunque  esas  capas  corren,  como  ya  liemos  diclio,  según  la  direc- 
ción general  del  eje  del  valle,  no  es  fácil  seguirlas  ú  lo  largo  de  sus 
asomos,  pues  ó  no  aparecen  de  un  modo  conlinuo,  ó  se  interrumpen 
por  los  barrancos;  pero  como  el  examen  de  los  extremos  occidental 
y  oriental  de  la  cuenca  misma  acusa  ima  reducción  muy  conside- 
rable en  el  espesor  del  depósito  cretáceo  constituido  por  los  bancos 
con  trigonias,  que  es  el  que,  midiendo  en  la  porción  central  90  ó 
más  metros  de  espesor,  contiene  mayor  número  de  asomos  com- 
bustibles, y  éstos  se  reducen  también  en  aquellos  extremos,  dicho  se 
está  que  la  mayor  parte  de  las  capas  de  carbón  no  se  extienden  por 
toda  la  cuenca. 

Basta  para  comprobarlo,  en  el  extremo  oriental,  tomar  desde  Utri- 
llas  la  dirección  hacia  Cuatro  Dineros,  ascendiendo  por  el  barranco 
del  Sanear,  donde  pueden  observarse  tres  lechos  de  lignito  que,  in- 
tercalados en  la  base  del  tramo  cenomanense,  forman  un  ángulo  sin- 
clinal  cuyo  vértice  está  debajo  del  barranco,  y  ver  que  por  este  rum- 
bo no  se  hallan  los  bancos  de  carbón  corres|)ondientes  al  horizonte  de 
las  trigonias.  No  obstante,  más  al  ISO.,  á  las  inmediaciones  de  Escu- 
cha, por  bajo  de  la  ermita  de  Sania  Uárbara,  aparece  sobre  la  for- 
mación jurásica  la  siguiente  sucesión  de  capas:  areniscas  entremez- 
cladas de  arcillas  rojizas  {10  metros),  calizas  con  Reqnienia  Lonsdalii 
(40  metros),  arcillas  grises  ron  azabache,  areniscas  ferruginosas  con 
trigonias  y  lignito  (30  metros),  arkosas  y  arcillas  abigarradas,  con 
una  capa  de  carbón  de  (JO  centímetros  de  espesor  (30  metros);  pero,  á 
medida  que  de  Escucha  se  marcha  hacia  oí  hurranco  de  los  Hocinos,  y 
de  éste  hacia  Palomar,  se  ve  que  los  bancos  con  trigonias  pierden 
espesor,  y  aunque  todavía  en  el  barranco  mismo,  entre  los  últimos 
derrames  de  la  Loma  de  San  Just,  se  ven  por  cima  de  la  Paridera  de 
Simón,  dos  capas  de  lignito  de  buena  calidad,  la  inferior  con  más  de 
1  '50  metros  de  espesor,  capas  intercaladas  en  los  repetidos  bancos 
con  trigonias  que  allí  sustentan  las  arkosas  cenomanenses  acompa- 
ñadas de  un  banco  de  dos  metros  de  carbón  friable  y  piritoso,  ya  un 
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poco  más  á  Levante,  en  la  Umbría  de  Palomar,  terminan  los  asomos 
de  lignito  urgo-aptense,  hasta  el  punto  de  que  por  bajo  de  la  Parí* 
dera  del  Hierro  las  diez  capas  que  hacen  la  riqueza  de  Utrillas  se  re- 
ducen á  una  simple  guía,  áque  todavía  acompáñala  Vicarya  Lujani, 
Ya  sabemos,  por  otra  parte,  que  si  en  lugar  de  seguir  el  itinerario 
anterior  consideramos  la  zona  que  queda  más  al  norte,  ó  sea  la  com* 
prendida  enlre  el  barranco  Malo  y  (juatro  Dineros  (véase  fig.  34,  pá- 
gina 1<)5),  sí  bien  s(;  descubren  los  bancos  con  trigonias  apoyados  en 
las  calizas  con  requienias,  los  asomos  de  carbón  sólo  se  muestran  en  la 
base  del  tramo  cenomanense,  justiOcando  la  presencia  de  dos  de  las 
capas  combustibles  que  se  prolongan  hacia  el  barranco  del  Saucar; 
y  al  rumbo  opuesto,  ó  sea  en  el  valle  de  Castel  de  Cabra,  donde  los 
bancos  se  ofrecen  invertidos  (fig.  29,  pág.  líí)),  tampoco  aparecen 
más  lignitos  (pie  los  cenomaneuses,  represc^ntados  por  tres  capas  no 
muy  importantes. 

En  el  extremo  occidental  de  la  cuenca  se  veriGca  una  cosa  análoga 
respecto  á  la  disminución  de  espesor  en  los  depósitos  urgo-aptcnses 
con  trigonias  y  reducción  del  número  de  lechos  combustibles  ence- 
rrados en  ellos.  Así  es  que,  en  el  camino  que  conduce  de  Utrillas  á 
las  Parras  de  Martín,  se  reconocen  perfectamente  los  asomos  de  las 
diez  capas  de  carbón  intercaladas  en  el  centro  del  valle  entre  los  Imn- 
cos  con  trigonias,  según  ya  hemos  indicado  anteriormente  (pág.  145), 
con  la  particularidad  de  que  las  calizas  con  re<iii¡enias  y  orbitolinas 
en  que  esos  bancos  se  apoyan  contienen  á  su  vez  un  lecho  de  azaba- 
che que,  por  consiguienle,  correspondí',  á  un  nivel  un  poco  más  bajo; 
pero  si,  torciendo  el  ilinerario,  marcha  el  observador  más  al  sud  ha- 
cia el  serrijíin  de  la  Abadía  de  las  Parras,  (ícha  de  ver  que,  tomando 
en  ese  paraje  gran  importancia  las  citadas  calizas  en  alternación  con 
arcillas  y  areniscas,  es  muy  exiguo  el  espesiir  de  las  capas  con  trigo- 
nias que  hay  encima,  en  las  cuales  sólo  se  encuentran  dos  capas  de 
carbón,  de  calidad  muy  mediana. 

Tenemos,  pues,  en  resumen,  según  ya  lo  habíamos  anunciado  en 
la  descripción  del  sistema  cretáceo,  (pití  en  (d  valle  (jue  constituye  la 
cuenca  lignitíftíra  de  Utrillas  se  reconoce  la  presencia  del  carbón  á 
tres  niveles  diferentes,  <)  s(»a  en  la  base  did  Iranio  urgo-aptense,  re- 
lacionado con  las  capas  de  orbitolinas  y  representado  por  los  lechos 
de  azabache  <(ue  se  ofrecen  entre  Utrillas  y  la  Abadía  de  las  Parras 
y  en  las  inmediaciones  de  Escucha,  al  norl(í  de  este  pueblo,  por  bajo 
de  la  ermita  de  Santa  Uárbara;  en  los  bancos  con  trigonias  del  mis- 
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mo  tramo  urgo-aptcnsc;  y  entre  las  rocas  del  cenomanense.  Además, 
siendo  en  la  parte  central  de  la  cuenca  los  depósitos  con  trigonias  los 
que  mayor  número  de  capas  de  combustible  ofrecen,  esos  depósitos 
disminuyen  rápidamente  de  espesor  liacia  la  Abadía  de  las  Parras 
por  un  lado  y  bacia  Palomar  por  el  opuesto,  sin  que  en  esos  extre- 
mos se  presenten  ya  más  que  dos  capas  de  combustible  en  el  prime- 
ro y  sólo  vestigios  en  el  segundo. 

Faltaría  ahora  averiguar,  una  vez  que  los  depósitos  urgo-ap tenses 
y  de  la  base  del  tramo  cenomanense,  en  la  zona  que  principalmente 
contiene  las  capas  de  carbón,  se  ocultan  por  las  rocas  que  de  ese  úl- 
timo tramo  constituyen  la  Loma  de  San  Júst,  qué  amplitud  tienen 
esas  mismas  capas  de  combustible  á  través  de  dicha  loma;  pues  aun- 
que por  lo  menos  algunas  debe  suponerse  que  siguen  bajo  la  cu- 
bierta caliza  del  repetido  páramo,  según  lo  confirma  la  presencia  de 
algunos  asomos  de  carbón  en  la  Canadá  de  Valdeconejos,  situada  en 
la  vertiente  meridional  de  aquél,  esto  no  basta  para  formarse  cabal 
idea  de  la  extensión  que  aban|uen  los  lignitos. 

No  es,  por  otra  parte,  la  Cañada  de  Valdeconejos  el  único  paraje 
de  los  alrededores  de  la  cuenca  de  Utrillas  donde  se  acusa  la  presen- 
cia del  carbón:  lejos  de  ello,  si  se  considera  el  extremo  occidental, 
puede  añadirse  que  las  dos  capas  de  combustible  que  hace  poco  he- 
mos señalado  en  la  vertiente  oriental  de  la  Abadía  de  las  Parras,  co- 
rrespondiente al  término  de  las  Parras  de  Martín,  asoman  también 
en  la  vertiente  occidentíil  del  mismo  serrijón.  Más  á  Poniente,  en  di- 
ferentes puntos  del  citado  término  de  las  Parras  y  de  los  de  la  Ram- 
bla y  Cuevas,  así  como  en  Portairubio,  Alpeñés  y  Pancrudo,  apa- 
recen otros  asomos  de  carbones  cenomanenses  que  demuestran  la 
existencia  de  tres  ó  cuatro  capas  de  condiciones  menos  conocidas  que 
las  déla  cuenca.  Por  último,  al  norte  de  ésta  se  han  verificado  tam- 
bién registros  de  carbón  en  término  de  Montalbán,  sobre  vestigios 
tan  exiguos  y  poco  seguidos  de  combustible  que  no  es  fficil  precisar 
sus  circunstancias. 

La  que  se  ha  dado  en  llamar  cuenca  de  Gargallo  es  una  superficie 
que,  sin  límites  bien  precisos,  se  halla,  como  ya  hemos  dicho  en  otro 
lugar  (pág.  158),  al  norte,  ó  más  bien  al  N.NE.  de  la  de  Utrillas, 
comprendiendo  parte  de  los  términos  de  Ejulve,  Gargallo,  Crivillén, 
Estercuel  y  Cañizar,  donde  los  asomos  de  carbón  aparecen  en  di- 
ferentes paisajes  comprendidos  dentro  de  una  superficie  triangular 
de  25  quilómetros  cuadrados,  cuya  base  es  ima  línea  que,  pasando  al 
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Qorle  de  Cañizar  y  Eslercuel»  termina  entre  el  Convento  del  Olivar  y 
Crivillén»  encontrándose  el  vértice  á  ella  opuesto  a  levante  de  la  ven- 
ta de  Gargallo. 

Dos  arroyos  principales  corren  dentro  de  sus  límites:  el  Pajes  ó  de 
los  Tajos  que  resulla  de  la  reunión,  á  cuatro  quilómetros  y  medio  al 
SO.  de  Gargnllo,  del  barranco  de  igual  nombre  y  del  del  Regachuelo, 
y  que  dirigiéndose  al  NE.  basta  pasar  de  Gargallo,  converge  luego  ha- 
cia el  Norte,  conservando  ese  ruml)o  con  ligeras  inflexiones,  hasta 
que  camina  su  nombre  por  el  de  Crivillén,  en  término  de  este  último 
pueblo;  y  el  río  de  Estercuelo  que,  naciendo  unos  dos  quilómetros  al 
sud  de  Cañizar,  marcha  con  dirección  á  Esterciiel,  y  de  aquí  al  Con- 
vento del  Olivar,  para  correr  todavía  dos  y  medio  quilómetros  al  Nor- 
deste, basta  desaguar  en  el  de  los  Tajos  ó  de  Crivillén.  Los  afluen- 
tes más  notables  del  arroyo  ó  río  de  los  Tajos,  son:  por  la  orilla  de- 
recha, á  partir  del  origen,  los  barrancos  del  Órgano  y  del  Carrascal, 
en  término  de  Gargallo,  y  los  barrancos  de  San  llamón,  del  Sus  y 
del  Regallo,  en  suelo  de  Crivillén,  mientras  que  por  la  izquierda  re- 
cibe, en  el  primero  de  esos  términos,  al  barranco  del  Cerro  de  To- 
más, al  cual  concurren  el  de  la  Serrana  y  el  de  las  Menas,  más  ade- 
lante el  río  de  Estercuel,  ya  citado,  y  después  el  barranco  del  Agua. 
Los  afluentes  del  río  de  Estercuel  son  sucesivamente,  por  la  mar- 
gen dereclia,  los  barrancos  de  la  Acedera,  de  Juana  y  Hondo,  y  por 
la  izquierda  los  de  la  Plata,  el  Hocino,  de  la  Mena  y  el  de  la  Gri- 
llera. 

Ya  sabemos  (páginas  158  y  Kíí)  que  en  el  espacio  comprendido 
entre  la  margen  izquierda  del  arroyo  de  los  Tíijos,  formado  en  gran 
parte  por  las  rocas  liásicas,  y  la  derecha  del  río  Estercuel,  4iue  es 
donde  se  presentan  los  asomos  de  las  capas  de  carbón,  el  suelo  está 
constituido  por  los  dos  tramos  cretáceos  de  la  comarca  apoyados  so- 
bre el  jurásico;  pero  los  carbones  no  se  presentan  jamás  aqiu',  como 
esencialmente  tiene  lugar  en  el  centro  de  la  cuenca  de  Utrillas,  su- 
bordinados á  los  depósitos  con  trigonias  del  tramo  urgo-apteuse, 
sino  por  encima  de  éstos,  ó  sea  entre  las  arkosas  y  arcillas  de  la  base 
del  cenomanense;  resultando  naturalmente,  una  vez  que  se  descar- 
tan los  criaderos  lignitosos  del  cretáceo  inferior,  que  el  número  de 
las  capas  combustibles  en  esta  zona  es  mucho  menor  que  en  la  otra 
cuenca. 

Esto  se  justifica  considerando  que  si  en  el  barranco  de  Lapizagrán, 
inmediato  al  de  las  Menas,  en  término  de  Estercuel,  los  trabajos  de 
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los  aluDibreros  pusieron  al  descubierto  cuatro  capas  de  un  metro 
próximamente  de  espesor  cada  una  de  ellas  y  muy  próximas  entre  sí, 
siendo  también  cuatro  las  que  aparecen  íí  lo  largo  del  arroyo  de  los 
Tajos,  al  sur  de  Gargallo,  y  tres  las  que  se  ofrecen  en  el  barranco 
del  Agua  y  en  algunos  otros  parajes,  en  las  inmediaciones  de  Crivi- 
llén  sólo  se  manifíestan  dos,  y  dos  son,  y  en  mucbas  ocasiones  sólo 
una,  las  que  pueden  observarse  en  la  mayor  parle  de  las  escarpas  de 
los  barrancos  del  territorio  de  que  hablamos,  sin  que  pueda  precisár- 
sela extensión  que  alcanzan. 

Por  otra  parle,  si  se  marcha  de  Gargallo  á  la  Mata  de  los  Olmos, 
se  nota  que  en  el  barranco  de  los  Cerros,  donde  las  rocas  del  tramo 
cenomanense  forman  un  pliegue  anticlinal  muy  marcado,  las  arko- 
sas  de  la  base  comprenden  dos  capas  de  lignito  piritoso  que,  con  un 
espesor  de  l^  á  l"»,4ü,  dibujan  el  mismo  indicado  pliegue,  asoman- 
do, por  consiguiente,  sus  respectivas  ramas  en  las  dos  laderas;  y 
si,  más  al  noroeste,  se  toma  el  itinerario  de  Estercuel  á  Alcaine  para 
partir  después  ¿y  la  cuenca  del  Val  de  Ariño,  se  observan  cerca  de 
aquel  segundo  pueblo,  á  uno  y  otro  lado  del  río  iMartín,  los  asomos 
de  tres  capas  de  lignito,  que  buzan  en  sentido  opuesto  según  sea 
la  margen  del  río  que  se  considere,  veriflcándolo  siempre  hacia  el  le- 
cho del  mismo;  es  decir  que  se  doblan  bajo  él  en  ángulo  sinclinal. 
Más  al  norte  todavía,  en  término  de  Olietc,  vuelven  á  aparecer  dos 
asomos  de  capas  de  lignito,  comprendidos,  lo  mismo  que  los  de  Al- 
caine, en  las  arkosas  de  la  base  del  tramo  cenomanense,  apoyadas 
sobre  las  calizas  con  trigonias.  El  espesor  de  esas  capas  varía  entre 
{m  y  im^5()^  y  su  carbón,  duro  y  resistente  en  algunos  puntos,  es 
lo  más  frecuente  que  sea  piritoso. 

Para  acabar,  nada  hemos  de  añadir  aquí  á  lo  ya  expuesto  acerca 
de  las  tres  capas  de  carbón  cenomanense  reconocidas  en  la  cuenca 
del  Val  de  Ariño  (pág.  152),  ni  después  de  recordar  el  modo  como 
se  presentan  otros  tres  asomos  lignitosos,  impurificados  por  el  sulfato 
de  hierro,  en  término  de  Molinos,  ó  las  dos  capas  de  carbón  bastante 
bueno  que  hay  junto  al  barranco  de  Dos  Torres  (páginas  153  y  16ü), 
hemos  de  reproducir  tampoco  lo  dicho  en  otro  lugar  respecto  á  los 
carbones  de  Aliaga  (pág.  155);  pero  sí  hemos  de  insistir,  aunque  in- 
curramos en  repeticiones,  acerca  de  la  importancia  que,  no  sólo 
desde  el  punto  de  vista  especulativo,  sino  muy  principalmente  miran- 
do la  cuestión  industrialmente,  tiene  la  distinción  establecida  por 
Coquand  de  los  tres  diferentes  niveles  en  que  se  ofrecen  los  carbo- 
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nes  cretáceos  de  la  provincia  de  Teruel  (véanse  páginas  137  y  141). 

Cualesquiera  que  erectivamente  sean  las  exageraciones  en  que  se 
haya  incurrido  al  tratar  de  apreciar,  sin  suficientes  datos  para  ello, 
la  cantidad  de  combustible  contenida  en  los  principales  yacimienlos 
de  lignito,  el  defecto  |)r¡nc¡pal  de  que  adolecen  todos  esos  csUculos 
consiste  en  haber  englobado,  juntamente  con  una  primera  materia  de 
buenas  condiciones,  otras  que  no  pueden  tener  sino  una  aplicación 
muy  secundaria. 

Seguramente  que  en  la  provincia,  considerada  la  cuestión  en  ali- 
soluto,  el  lignito  se  ofrece  con  abundancia  relativa;  cierto  es  tamhión 
que  la  mayor  parte,  aunque  no  tod(»s  los  lechos  de  carbón  que  se  pre- 
sentan intercalados  en  los  depósitos  con  trigonias,  ó  sea  los  superio- 
res de  Aliaga  y  la  generalidad  de  los  de  la  cuenca  de  Utrillas,  aun 
cuando  no  del  todo  exentos  de  pirita  y  de  sulfato  de  hierro,  de  yeso 
y  de  arcilla,  dan  un  combustible  muy  aceptable,  que  en  algunos  ejem- 
plares ha  acusado  al  ensayo  45,50  de  carlnín,  5  de  cenizas  y  55,50 
de  materias  volátiles,  presentándose  algunos  trozos  (|ue,  por  su  du- 
reza, su  estructura  hojosa  y  hasta  por  dar  coque  en  la  calcinación, 
tienen  el  aspecto  y  las  propiedades  de  una  verdadera  hulla;  pero  sin 
salimos  todavía  de  esa  misma  cuenca,  aun(|ue  concediéramos  que  to- 
das las  capas  de  combustible  subordinadas  á  los  bancos  con  trigonias 
participasen  de  esas  buenas  condiciones,  ya  sabemos  que,  al  menos 
con  el  mimero  en  íjue  aparecen  en  el  centro,  no  se  extienden  por  toda 
ella,  ya  de  suyo  muy  liuiilada;  y  á  esto  debe  agregarse  que  los  ligni- 
tos ceuomanenses  del  mismo  valle,  es  decir,  los  que  en  el  barranco 
del  Sanear  lian  sido  objeto  de  algunas  explotaciones,  pero  shi  que 
éstas  se  hayan  extendido  por  las  porciones  que  asoman  en  las  ver- 
tientes de  la  Loma  de  San  Just,  poseen  propiedades  muy  diferentes, 
que  sobre  todo  resaltan  en  los  (barbones  contemporáneos  de  las  cuen- 
cas de  Gargallo  y  de  Val  de  Ariíio. 

No  faltan  cintre  éstos  algunos  que  pueden  considerarse  como  bas- 
tante piucos,  y  que,  por  consiguiente,  en  los  ensayos  de  laboratorio 
dan  resultados  muy  aliñes  con  los  buenos  de  los  bancos  con  trigonias 
de  la  cuenca  de  Utrillas  W;  pero  aun  los  que  participan  de  esas  cir- 


(1)  He  a([uí  la  composición  que  resulta  para  los  carboues  de  Utrillas  y  de 
Garí^allo,  tornaudo  el  tórniino  medio  de  siete  ensayos  de  los  primeros  y  cin- 
co de  los  otros,  verificados  en  la  Kscuela  de  minas  con  muestras  recogidas 
por  el  Sr.  Aldana: 
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cuDstancias  son  tan  friables  que  sedesDienuzan  con  la  menor  presión» 
y  lo  más  general  es  que  eslén  tan  impurificados  por  la  arcilla,  gene- 
ralmente piritosa,  que  los  acompaña  tanto  en  el  yacente  como  en  el 
pendiente,  por  el  yeso,  el  sulfato  de  hierro  y,  sobre  todo,  por  la  piri- 
ta, que  con  gran  facilidad  entran  en  combustión  espontánea. 

Ejemplos  notables  se  citan  de  incendios  de  lechos  de  lignitos  que 
han  permanecido  ardiendo  durante  muchos  anos;  D.  Anialio  Maestre 
menciona  que  cuando  él  visitó  el  Val  de  Arifio  estaba  quemándose  des- 
de hacía  más  de  un  siglo  una  capa  en  el  término  de  Alloza,  viéndose 
salir  por  varios  puntos  gran  abundancia  de  humo  y  llamas,  siendo  casi 
continuos  los  revenimientos  de  la  superficie.  En  escala  más  reducida 
han  sido  muy  frecuentes  los  incendios  en  los  trabajos  de  los  alum- 
breros,  lo  cual  se  reconoce  por  el  color  de  teja  que  toma  con  la  cal- 
cinación la  arcilla  que  forma  el  pendiente  de  los  carbones,  colora- 
ción que  cuando  el  incendio  ha  sido  reciente  es  mucho  más  viva,  ha- 
ciéndose visible  á  bastante  distancia;  y  todavía  son  más  repetidos  en 
los  escombros  ([ue  resultan  de  las  excavaciones,  en  los  cuales  no  es 
raro  que  las  arcillas  carbonosas  impregnadas  de  pirita  se  conviertan 
en  porcelanitas. 

Esos  accidentes  no  son,  sin  embargo,  extraños  á  los  carbones  ap- 
tenses  de  la  cuenca  de  Utrillas,  donde  también  suelen  ocurrir,  so- 
bre lodo  en  los  escombros,  y  de  ahí  el  que  cuando  los  menudos  que 
resultan  de  una  explotación  no  se  aprovechan  en  alguna  hornada 
de  cal  ó  de  teja,  los  pegan  fuego  á  la  inmediación  de  la  mina  para 
evitar  el  que,  entrando  espontáneamente  en  combustión,  puedan  pro- 
ducir perjuicios.  De  todos  modos,  la  inferioridad  de  los  carbones  ce- 

Utrillas.  Gargallo. 

Carbón 45,í  8  41 ,24 

Cenizas (>  J8  9,28 

Agua  y  materias  volátiles 48,64  49,54 

400,00  100,00 

Calorías 4. 949,98  4.699,29 

Peso  especifíco 4,34  4,40 

Prescindimos  de  otros  análisis  porqne  no  nos  merecen  tanta  confíanza,  y 
porqac,  de  tomar  en  cuenta  todos  los  que  se  han  publicado,  hasta  se  llega  á 
deducir  superioridad  en  los  carbones  de  Gargallo  sobre  los  do  Utrillas,  que 
es  lo  que  falsamente  se  desprende  del  cuadro  estampado  en  alguno  de  los 
libros  que  hemos  consultado. 
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nomanenses  en  general,  y  en  particular  los  de  las  cuencas  de  Garga- 
lio  y  de  Val  de  Ariíio  resulla  tan  evidente  que,  según  hacía  observar 
Coquand,  los  herreros  de  esas  comarcas,  á  pesar  de  tenerlos  á  las 
puertas  de  sus  fraguas,  van  á  huscar  el  couibuslible  que  necesi- 
tan á  las  minas,  ya  distantes,  de  Utrillas  y  de  lüscucha;  es  decir, 
que  lo  demandan  á  los  yacimientos  de  la  zona  de  los  bancos  cou  tri- 
gonias. 

Los  mismos  mineros,  al  establecer  sus  exiguos  trabajos  de  explo- 
tación en  determinados  parajes,  vienen  á  demostrar  aquel  aserto.  Es 
verdad  que  no  es  solamente  en  la  cuenca  de  Utrillas  donde  los  regis- 
tradores ban  solicitado  y  conseguido  concesiones  para  minas  de  car- 
bón, y  efectivamente,  luego  haremos  sumaria  reseña  de  las  que  apa- 
recen en  diferentes  términos  municipales;  pero  en  la  mayor  parle  de 
ellas  no  se  ha  emprendido  ningún  trabajo,  y  únicamente  eu  la  cuen- 
ca dicba  es  en  donde  se  ha  rapiñado  y  rapinu  algún  combustible; 
que  esc  es,  en  realidad,  el  nombre  que  mejor  conviene  á  las  labores 
aUí  practicadas. 

He  aquí  unas  frases  escritas  por  el  Sr.  Aldana  en  1865,  y  que  lo 
mismo  las  hubiera  podido  escribir  en  la  actualidad:  «Llegando  al  ca- 
•pítulo  de  la  explotación,  debo  confesar  que  llego  al  período  más  la- 
»menlable  de  este  escrito.  Allí  no  hay  explolarión  en  el  sentido  ge- 
•nuino  de  esla  palabra;  no  hay  otra  cosa  que  mezquinos  arranques 
»de  carbón,  cuya  calificación  me  abstengo  de  señalar;  sin  plan  con- 
«cerlado,  sin  inleligencia  en  este  difícil  arle,  sin  medios,  en  una 
«palabra,  para  llevarlos  en  mediana  forma,  lil  material  se  desco- 
»noce  por  complelo;  a|)enas  hay  en  loda  la  cuenca  de  Utrillas  un 
»mal  Ionio,  poniiie  el  mineral  se  extrae  por  las  galerías,  y  se  des- 
«conücen  los  wagones  y  las  vías  de  hierro;  en  una  palabra,  lodo, 
oponine  el  malerial  eslá  reducido  á  los  picos  indispensables  para 
«arrancar  el  carbón. — La  rnlina  que  signen  en  tirillas  es  abrir  una 
«galería  de  la  dimensiones  de  1,70  á  2  niel  ros  de  anchura,  y  el  alto 
»de  la  capa,  porque  no  se  Iraliajan  las  que  tienen  menos  de   una 

•  vara  de  polencia.  y  soguirlii  con  la  iiicliiiacii»n  ascendente  ó  «lescen- 
»denlc  (|¡ie  mmilioslo,  según  las  ondulaciones  del  leireno,  penetran* 
»do  á  lo  más  hasla  50  ó  (JO  nielros,  abrir  á  derecha  6  izquierda  Ira- 
» viesas,  dejando  macizos  intermedios  de  carbón,  y  correr  lue^^o  una 
»ó  dos  galerías  paralelas  A  la  primera,  y  cuando  este  trabajo  está 
"terminado,  ó,  aun  cuando  no  estándolo,  no  se  puede  proseguir  por 

•  falta  de  ventilación,  se  abandona  el  Irabajadero  y  se  acomete  otro 
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»enteramente  igual  en  la  misma  capa  ú  otra  que  parezca  mejor. — 
«Pero  si  lamentable  es  el  estado  de  los  trabajos  de  explotación  en 
«Utrillas,  más  singular  es  todavía  que  en  Gargallo,  Estercuel  y  Ca- 
•ñizar  no  los  haya  de  ninguna  clase,  buenos  ni  malos.  Allí  no  hay 
»más  que  labores  legales  de  10  varas,  la  mayor  parte  de  ellas  en 
«ruinas,  y  en  todo  aquel  terreno  un  solo  pozo  de  25  me  Iros  á  ponien- 
»te  de  üargallo,  lleno  de  agua,  que  estaba  sirviendo  para  las  mani- 
«pulaciones  de  un  tejar  inmediato.» 

Lo  mismo  que  el  Sr.  Aldana  decía  de  la  cuenca  de  Gargallo  pu- 
diei*a  haber  dicho  de  la  del  Val  de  Arifio;  pero  no  se  nos  alcanza  por 
qué  se  extrañaba  dicho  ingeniero  de  que  las  labores  en  esas  comar- 
cas fuesen  aún  más  irregulares  que  en  Utrillas,  puesto  que  las  nu- 
merosas señales  que  él  mismo  cita,  de  haberse  quemado  en  muchos 
sitios  Ifis  capas  de  carbón  con  los  trabajos  de  los  alumbreros,  y  los 
vestigios  de  las  diferentes  fábricas  de  alumbre  eslablecidas  en  el  últi- 
mo siglo  á  la  inmediación  de  los  asomos  carbonosos  más  importantes, 
indican  suficienlemente  que  las  arcillas  y  piritas  han  tenido  acción 
preponderante  en  la  composición  de  los  productos  explotados,  y  la 
naturaleza  misma  de  aquella  industria,  ejercida  por  personas  sin  capi- 
tal ni  recursos,  exigía  la  primera  materia  á  un  costo  ínfimo,  sin  que 
permitiera  otras  labores  de  arranque  que  las  meramente  superficiales. 

Más  sensible  es  el  desorden  observado  en  las  labores  de  Utrillas, 
porque,  al  fin  y  al  cabo,  no  creemos  que  los  carbones  de  Gargallo  y 
del  Val  de  Ariño,  ó,  más  en  general,  los  rcnomanenses  de  Teruel, 
puedan  nunca  servir  para  mucho  más  que  el  destino  que  de  antiguo 
se  les  diera,  ó  sea  para  la  fabricación  del  alumbre,  si  bien  no  es  de 
creer  tampoco  vuelva  á  traer  cuenta  el  resucitar  aquella  industria 
en  el  |)aís.  Pero  de  todos  modos,  si  el  desorden  no  puede  menos  de 
censurarse  porque  con  él  no  se  hace  otra  cosa  que  llenar  el  suelo  de 
agujeros  y  removerlo,  dejándolo  en  las  peores  condiciones  posibles 
para  una  explotación  ulterior  bien  ordenada,  el  día  en  que  las  con- 
diciones locales  ó  la  demanda  de  carbón  la  consintieran,  lo  disculpa, 
al  menos,  el  escasísimo  consumo  que  hoy  se  hace  del  combustible; 
consumo  que,  calculándose  por  el  Sr.  Aldana  en  27GÜÜ  á  29900 
quintales  métricos  para  la  época  en  que  escribía  (1863),  no  ha  reci- 
bido después  el  incremento  que  la  producción  de  alguno  de  los  años 
siguientes  parecía  anunciar;  todo  lo  que  rosunie  el  cuadro  que,  de- 
ducido de  los  datos  que  suministra  la  estadística  oficial,  estampamos 
á  continuación: 
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Por  el  cuadro  anterior  se  ve  que  siempre  aparece  un  número  muy 
reducido  de  minas  en  productos,  á  pesar  de  que,  como  ya  hemos  di- 
cho, es  muy  considerable  el  de  concedidas  para  la  explotación  de  car- 
bón en  la  provincia,  donde  hoy  se  cuentan  15í)  concesiones,  que  com- 
prendiendo en  total  11416  hectáreas  de  superficie,  se  reparten  del 
modo  siguiente: 

En  la  cuenca  de  Utrillas  hay  en  la  actualidad  82,  de  las  cuales  co- 
rresponden 45  al  término  del  pueblo  que  da  nombre  á  la  cuenca, 
tres  al  de  las  Parras  de  Martín,  colindantes  con  aquellas  y  situadas 
en  la  vertiente  oriental  de  la  Abadía,  repartiéndose  las  otras  54  entre 
los  territorios  de  Escucha,  Palomar  y  Montalbán,  pues,  en  efecto, 
existen  cinco  en  el  extremo  oriental  de  la  cuenca,  que  interesan  el 
término  del  último  pueblo  citado.  Entre  las  concesiones  de  Escucha, 
figura  un  coto  con  ()5()  hectáreas  de  superficie. 

En  los  alrededores  de  la  misma  cuenca,  aparecen:  por  el  norte,  una 
concesión  con  400  hectáreas  en  la  partida  del  Bago,  del  término  de 
iMonlalbán,  la  cual  ofrece,  dentro  de  su  perímetro,  algunos  asomos 
de  carbón,  cuyas  condiciones  de  yacimiento  no  pueden  precisarse  por 
falta  de  labores ;  por  el  oeste,  cinco  en  territorio  de  las  Parras  de 
Martín,  aparte  de  las  tres  que  arriba  hemos  mencionado  como  co- 
rrespondientes á  la  cuenca  de  Utrillas,  siete  en  término  de  La  Ram- 
bla, una  de  700  hectáreas  en  el  de  Portalrubio,  seis  en  el  de  Cuevas 
de  igual  sobrenombre,  una  en  el  de  Alpeíiés  con  900  hectáreas,  y  dos 
pequeñas  en  Pancrudo;  por  el  sud,  una  en  Valdeconejos  con  780 
hectáreas,  y  finalmente,  i)or  levante,  dos  en  término  de  Caslell  de 
Cabra,  las  cuales  miden  respectivamente  12  y  4(56  hectáreas. 

Las  minas  que  hoy  subsisten  legalmente  en  la  cuenca  deGargallo, 
son  ocho:  dos  en  término  del  mismo  pueblo,  con  705  y  720  hectá- 
reas respectivamente;  tres  en  el  de  Crivillén,  que  miden  50,  829  y 
900  hectáreas;  dos  en  Estercuel,  que  tienen,  una  600,  y  la  otra  900 
hectáreas,  y  una  en  la  dehesa  de  Cañizar,  con  195  hectáreas. 

Sobre  las  capas  de  carbón  que  entre  la  cuenca  de  Gargallo  y  la 
del  Val  de  Ariíio  hemos  mencionado  en  Alcaine  y  Oliete,  hay  ocho 
concesiones  en  término  del  primero  de  esos  pueblos,  las  cuales  mi- 
den un  total  de  554  hectáreas,  y  sólo  una  en  el  segundo,  pero  ésta 
abarca  400  hectáreas. 

Finalmente,  en  el  repetido  Val  de  Ariño  únicamente  existen  en 
la  actualidad  dos  concesiones:  una  que  ha  quedado  reducida  á  solas 
seis  hectáreas  de  las  750  que  en  un  principio  poseía,  para  encerrar 
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dentro  de  su  perímetro  la  mayor  parte  de  los  asomos  de  carbón 
que  aparecen  á  la  vista,  y  las  labores  practicadas  por  los  alumbreros 
de  la  comarca  durante  muchos  años,  y  otra  que,  con  200  Iiecláreas, 
radica  en  Fucncelada;  no  habiendo  para  qué  mencionar  la  que  antes 
existió  en  término  de  Alloza. 

Fuera  del  territorio  situado  al  norte  del  paralelo  de  Valdeconejos, 
únicamente  existen  concesiones  mineras  sobre  yacimientos  de  car- 
bón  en  Aliaga,  y  mucho  más  al  sud,  en  Ruínelos  de  Mora.  En  Alia- 
ga son  11  las  concesiones  que  existen,  y  dos  en  Rubielos  de  Mora: 
una  en  el  barranco  del  Molino,  donde  aparece  una  capa  de  carbón  de 
un  metro  de  espesor  inclinada  al  SO.,  y  otra  en  el  paraje  que  lla- 
man las  Solanas.  Estos  asomos  carbonosos  de  Ilubiclos  de  Mora  co- 
rresponden al  nivel  más  bajo  de  los  tres  que  hemos  distinguido  en 
la  provincia. 

Dedúcese  también  del  cuadro  anterior,  que  la  explotación  del  aza- 
bache se  ha  sostenido  en  la  provincia  acaso  con  mayor  interés  que 
la  del  lignito  común,  lo  cual  encuentra  satisfactoria  explicación  por 
la  diferencia  de  precio  de  las  dos  materias. 

Aunque  ya,  tanto  en  la  descripción  geológica  como  en  las  páginas 
que  preceden,  hemos  hecho  más  de  una  referencia  á  los  lechos  de 
azabache,  algunos  de  cuyos  principales  asomos  hemos  mencionado, 
vamos  todavía  á  insistir  algo  acerca  de  la  repetida  sustancia  carbono- 
sa, ya  que  no  deja  de  investigarse  con  inlerrs. 

Nada  volveremos  á  indicar,  sin  euihargo,  respecto  al  yacimiento, 
en  relación  con  las  capas  de  orbitolinas,  entre  Ulrillas  y  Las  Parras; 
pero  conviene  dejar  sentado  que  en  la  cuenca  de  Ulrillas  no  es  úni- 
camente en  ese  lecho  y  en  los  dos  más  importantes  que  hemos  enu- 
merado entre  las  diez  capas  de  carbón,  en  relación  con  los  bancos 
con  Irigonias,  donde  se  suele  ofrecer  el  azahaclie,  sino  que  también 
se  halla  en  el  intermedio  que  separa  las  capas  sucesivas  de  lignito 
común,  y  esto,  no  sólo  en  los  términos  de  Ulrillas,  de  Escucha  y 
de  Palomar,  dentro  de  la  consabida  cuenca,  sino  además  fuera  de 
ella,  en  otras  localidades,  tales  como  las  de  los  términos  de  Las  Pa- 
rras de  Martín,  la  Rambla,  Cuevas  de  Portairubio  y  Aliaga,  no  te- 
niendo nada  de  extraño  que,  á  medida  que  vaya  explorándose  el  sue- 
lo, se  encuentren  más  yacimientos,  ya  en  esos  mismos  sitios,  ya  en 
otros,  en  los  que  hasta  ahora  no  se  han  citado. 

De  todos  modos,  las  explotaciones  de  azabache,  ó  azabacheras^  según 
se  llaman  en  el  país,  no  presentan  esta  materia  de  un  modo  continuo, 
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como  tiene  lugar  para  el  lignito  común,  sino  que  se  encuentran  le- 
chos de  arcilla  carbonosa  de  un  espesor  que,  en  general,  oscila  entre 
60  y  90  centímetros,  entre  los  cuales  se  ofrece  la  sustancia,  objeto 
del  beneficio,  diseminada  en  trozos  de  tamaño  muy  variable,  des- 
de muy  pequeño  basta  el  correspondiente  al  peso  de  un  quintal  mé- 
trico. 

No  es  tampoco  el  azabache  de  la  provincia  exclusivo  de  un  deter- 
minado horizonte  geológico:  abunda,  es  verdad,  más  en  el  tramo  urgo- 
aptense  que  en  el  ccnomanensc;  y  si  en  el  primero  es  donde  se  utili- 
za, es  porque  los  yacimientos  son  más  regulares,  y  porque  la  mayor 
consistencia  de  las  rocas  que  forman  el  terreno  permite,  sin  exigir 
ninguna  fortificación  en  las  labores,  una  explotación  más  fácil  y 
económica  ^^K 

Además,  no  es  raro  que  en  las  mismas  capas  de  carbón  común  se 
presenten  zonas  formadas  por  la  variedad  de  lignito  fibroso,  con  los 
correspondientes  tránsitos  entre  una  y  otra,  lo  mismo  en  los  yaci- 
mientos urgo-aptenses  que  en  los  cenomanenses. 

El  Sr.  Aldana  pudo  observar  en  Gargallo  el  tránsito  del  carbón 
al  azabache,  «y  este  mismo,  dice,  es  de  una  ligereza  tal,  que  pu- 
»diera  tenérsele  más  bien  por  una  resina  fósil.»  El  mismo  ingeniero 
vio,  á  orillas  del  río  Utrillas,  un  tronco  de  árbol  en  su  posición  nor- 
mal, parte  del  cual  conservaba  algo  de  la  textura  orgánica,  mientras 
que  lo  restante  estaba  convertido  en  azabache;  y  en  un  corte  de  la  ca- 
rretera á  Tarragona,  entonces  en  construcción,  contó,  á  cosa  de  un 
quilómetro  de  Gargallo,  «hasta  una  docena  de  troncos  de  árboles  en 
»dos  capas  de  arenisca  amarillenta,  separadas  por  un  intermedio  de 
«pizarra  carbonosa  que  corre  entre  ambas,  y  allí  se  ofrecían  á  la  vis- 
ita todos  los  tránsitos  imaginables,  desde  la  textura  vegetal  hasta  el 
"lignito,  vinidosíí  la  madera  fósil  ligera  y  porosa,  la  tierra  de  som- 
»bra,  pedacilos  de  carbón  laminar  entre  la  arenisca  y  hasta  parte  de 
«los  troncos  convertidos  en  sílice  con  lo  interior  de  lignito.» 

Hasta  ahora  no  parece  se  había  obtenido  el  azabache  en  territorio 
de  Aliaga,  siendo  el  término  de  Utrillas  el  que  con  más  constancia  ha 
suministrado  esa  materia,  siguiendo  en  importancia  á  sus  yacimien- 

(1)  Lo  más  frecuente  es  que  el  método  de  labor  consista  en  una  galería 
principal,  según  la  inclinación  de  las  capas  que  contienen  el  lecho  carbono- 
so, y  á  partir  de  esa  galería,  otras  de  dirección  de  dos  en  dos  metros.  La 
extracción  se  verifica  por  la  galería  principal,  resaltando  la  faena  tanto  más 
cara  y  penosa  cuanto  mayor  es  su  inclinación. 
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ios  los  de  La  Rambla  v  Cuecas  de  Portairubio,  los  cuales  han  dado 
alguna  vez  producciones  mejores  y  más  abundantes  que  los  del  mismo 
Utrilias;  pero  descubiertos  recientemente  en  el  primer  territorio  y 
parajes  denominados  Barranco  de  la  Virgen,  Partida  de  las  Torres, 
Val  de  Santillana  y  Masada  de  las  Tejerías  unos  asomos  de  arcillas  pi- 
zarreñas carlKiuosas  que  contienen  la  repetitla  variedad  de  lignito 
fibroso,  de  excelente  calidad,  se  ha  iniciado  una  explotación  que  se 
piensa  proseguir  con  actividad. 

En  las  que  en  las  otras  h^alidades  tienen  lugar,  el  mineral  ex- 
traído de  las  azabacheras  se  aparta  á  mano  en  tres  clases,  que  se  de- 
signan con  los  nombres  de  amarillo,  socarrado  y  azabache  común:  el 
primero  tiene  aspecto  leñosa.»  y  su  color  es  pardo,  más  ó  menos  in- 
tenso; el  socarrado  es  más  compaclo  y  oscuro  que  el  amarillo,  pero 
menos  brillante  que  el  común. 

Hace  unos  treinta  años  la  producción  del  azalmche  en  la  cuenca 
de  Utrilias,  que  es  donde  entonces  exclusivamente  se  obtenía  en  nues- 
tra provincia,  estaba  reducida  á  muy  poco  más  de  cien  quintales 
métricos  anuales,  que  se  remitían  por  el  Ebro  desde  Escatrón  á  Uar- 
celona,  y  desde  allí,  por  Marsella,  á  una  fábrica  alemana  de  joyería 
de  luto,  que  lo  pagaba,  según  los  datos  que  da  el  Sr.  Aldana,  á  26 
pesetas  el  quintal  métrico,  puesto  á  bordo  en  Escatrón;  después,  y 
durante  algún  período,  escasearon  los  pedidos  de  dicha  primera  ma- 
teria, por  haberla  sustituido  la  industria  con  vidrios  oscuros;  pero 
nuevamente  la  moda  la  devolvió  su  imperio  y  las  fábricas  que  con 
ella  elaboran  adornos  y  oíros  objetos  continúan  en  actividad,  no  re- 
mitiéndose, sin  embargo,  ya  el  de  Teruel  i  Alemania,  como  antes  se 
hacía,  sino  á  Inglaterra,  por  los  puertos  de  Bilbao  y  Valencia,  prin- 
cipalmente por  este  último.  El  transporte  al  primero  se  efectúa  en 
carros  desdo  Montalbán  y  Martín  del  Hio  hasta  Híjar  ó  Zaragoza,  y 
desde  estos  puntos  en  ferrocarril,  y  al  segundo,  en  caballerías  hasta 
Mezquita,  distante  12  quilómetros  de  las  minas,  y  desde  aquel  pueblo, 
en  carros,  á  Teruel  y  Valencia. 

Como  demuestra  el  cuadro,  la  producci^ni  ha  aumentado  osten- 
siblemente desde  la  época  arriba  mencionada;  pero  de  ninguna  ma- 
nera nos  [Kirecen  aceptables  la  mayor  parte  de  las  cifras  que  lo  re- 
presentan, debiéndose  suponer  grandes  ocultaciones  en  los  encarga- 
dos de  suministrar  los  datos  para  la  estadística.  3Iuy  anómalo  es,  por 
ejemplo,  que  en  cada  uno  de  los  años  IJ172  á  1874,  es  decir,  en 
aquéllos  en  que  la  situación  de  la  provincia  fué  sobrado  aflictiva  con 
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molivo  de  la  guerra,  á  consecuencia  de  la  cual  se  interrumpieron  las 
comunicaciones  y  los  transportes  fueron  difícilísimos,  porque  sólo 
podían  hacerse  corriendo  el  riesgo  de  perder  la  mercancía  ó  sufrir 
perjuicios  más  graves,  la  producción  del  azabache  fuera  tres  y  aun 
cuatro  veces  mayor  que  la  correspondiente  á  rada  uno  de  los  que  si- 
guieron hasta  el  de  1882,  en  que  se  presenta  con  un  máximo  inusita- 
do, para  descender  en  el  inmediato  á  un  mínimo  inadmisible. 

Tampoco  nos  parece  aceptable  la  oscilación  que  aparece  para  los 
precios,  ni  menos  el  que,  por  término  medio,  resulta  para  la  mer- 
cancía al  pie  de  mina,  puesto  que  por  muy  caros  que  quieran  supo- 
nerse los  portes  hasta  Valencia,  en  este  puerto  se  abona  por  cada 
caja,  de  un  contenido  de  41)  quilogramos,  25  pesetas,  ó  sean  54  por 
quintal  métrico,  cuyo  precio  está  más  en  armonía,  aunque  nunca 
mucho,  con  el  de  00  pesetas  quintal  á  que  se  abonaba  en  Gijóii  el 
azabache  de  Asturias  hace  pocos  años,  alcanzando  allí,  desde  el  año 
188Ü,  la  repetida  unidad  de  peso,  el  valor  de  110  pesetas. 

Para  el  lignito  común  no  puede  concebirse  cómo,  habiendo  ascendi- 
do el  consumo  en  18()8  á  la  cifra  de  03400  quintales,  en  razón,  según 
se  dice  en  la  correspondiente  Memoria  estadística,  á  haberse  exten- 
dido algo  en  la  provincia  su  aplicación  á  los  usos  domésticos,  esta- 
bleciéndose varias  cocinas  económicas,  después  haya  descendido  tan- 
to como  en  el  cuadro  aparece,  puesto  que,  aun  admitiéndose  que  á 
muchos  de  los  vecinos  no  les  satisficiera  el  ensayo,  y  que,  por  consi- 
guiente, el  consumo  viniese  á  ser  el  que  parecía  normal,  ó  sea  50000 
quintales  anuales  en  números  redondos,  terminada  la  guerra  civil,  en 
cuyo  período  se  justifica  el  descenso  en  la  producción,  ésta  ha  debido 
volver  á  ser,  poco  más  ó  menos,  la  misma  que  antes. 

Obsérvase,  finalmente,  en  armonía  con  lo  que  dejamos  expuesto, 
que  sólo  en  el  año  1805  procedía  de  Gargallo  una  parte  del  carbón 
producido,  que  es  presumible  se  destinara  á  la  obtención  del  alumbre, 
cuya  materia  todavía  se  fabricaba  en  el  país  en  aquella  fecha. 

ARCILLAS  BITUMINOSAS. 

Desde  el  año  1881  figura  en  las  memorias  de  la  estadística  del 
ramo  una  concesiim  minera  con  12  hectáreas  de  superficie  para  ex- 
plotar pizarras  bituminosas,  pero  sin  que  hasta  la  fecha  aparezca  que 
haya  dado  ningún  producto.  Esa  concesión  radica  en  término  de  Ilu- 
bielos  de  Mora,  donde  efectivamente  no  sólo  asoman  algunas  arcillas 
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pizarreñas  bitamnioMs  en  el  paraje  denommado  las  Solanas,  ya  an- 
teriormente mencioosflo  con  nuitivo  de  ofrecerse  á  la  rez  allí  aso- 
mos de  carb«in.  sino  tambirn  en  los  «¡ae  se  llaman  cerro  de  Porpól, 
Pdrti<Ia  Je  .Hora  de  Rubi»rIos,  Partida  de  l«>s  Prados,  Partida  de  Ba- 
Oester  v  f>rrado  de  Barberán.  cavns  an:illas  buzan  al  SE.  en  estos 
dos  iiltimos  síti'vs.  v  al  E.  en  los  tres  anteriores. 

>o  es  fáríl  precisar  ca;il  sea  el  espesor,  variable  por  otra  parte, 
de  es  «s  yacimientos,  porque  n>  se  ha  praclii*ad)  sobre  ell^s  nincniDa 
laFior.  La  materia  que  lo>  coosütiiye  tiene  una  estructura  hojosa,  sa 
color  es  ?ris  azotado,  es  untuosa  y  anle  con  facilidad. 

I^arece  que  I'is  ensayos  prai!licad')s  en  Valencia  han  dado  buenos 
resultados,  y  que.  en  consecuencia,  algunos  concesionarios  piensan 
pedir  mayor  nú:i:ero  de  pt^rteneucias:  pero  mientras  tanto,  la  expío» 
tacíón  en  las  ya  adifiiiridas  espera  su  inauguración. 

sLcaxo. 

Esta  resina  fósil  snele  aparecer  al;;una  «¡ue  otra  vez  en  los  yaci- 
mientos carbonosos  de  la  provincia,  principalmente  en  los  lechos  que 
contienen  el  azabache  i'i  otros  nnálogos,  ofreciéndose,  como  siempre 
tiene  lu|?ar  para  esa  sustancia,  en  forma  de  nodulos  ó  riñones. 

D.  Amalio  Maestre  la  cita  como  existente  en  Rubielos  de  )Iora,  en 
cuyo  territorio,  dice,  s*;  presentaba  c^n  bastante  abundancia,  á  pesar 
de  lo  cual  sólo  la  em[»leaban  como  incienso  en  los  puebb^s  inmedia- 
tos, sin  darle  ulro  ilestino:  I).  Lucas  AlJana  dice  s*»  explotaba  cerca 
de  L'trillas,  en  la  parte  de  ValJeconejos.  donde  la  vendían  á  cinco  ó 
seis  pesetas  el  quilogramo,  para  transportarla  á  Viuaroz  y  embar- 
rarla en  este  pinito. 

Por  nuestra  parte  sólo  añadiremos  que  el  succino  ó  ámbar  suele 
encontrarse.*  también  entre  las  arcillas  carbonosas  que  encierran  los 
lignitos  de  Portairubio,  Alpeñés  y  Pancrudo. 
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ACERCA  DE  LA  AGRICULTURA  DE  LA  PROVINCIA. 


CONSIDERAGIONKS  GENERALKS. 

La  vida  de  los  vegetales  sólo  puede  tener  lugar  bajo  la  acción  de  di- 
ferentes agentes,  como  el  calor,  la  luz  y  la  humedad,  sin  los  que  es 
imposible  la  absorción  de  elementos  constitutivos,  ya  del  aire  donde 
crecen  las  plantas,  ya  del  suelo  ó  tierra  vegetal  en  que  se  sustentan. 

Es  la  tierra  vegetal  la  capa  de  más  ó  menos  espesor  que  cubre 
el  suelo  de  los  terrenos,  originada  por  la  descomposición  ó  desagre- 
gación de  las  rocas  preexistentes,  y  por  cierta  cantidad,  que  rara  vez 
pasa  del  4  por  lOÜ,  de  restos  orgánicos,  á  que  se  da  el  nombre  de 
mantillo. 

La  cal,  la  arcilla  y  la  sílice,  son  los  factores  principales  de  la 
tierra  vegetal,  y  la  mejor  proporción  en  que  deben  hallarse  estos  ele- 
mentos para  el  desarrollo  de  las  plantas,  es  la  de  tres  parles  de  sí- 
lice para  otras  tres  de  cal  y  cuatro  de  arcilla. 

Si  con  estas  proporciones  el  mantillo  abunda,  la  tierra  se  denomi- 
na, por  los  agricultores,  de  primera  calidad.  Si  uno  de  los  factores, 
ya  sea  la  sílice,  la  arcilla  ó  la  cal,  domina  sin  exageración,  se  con- 
sidera la  tierra  como  de  segunda  calidad,  lüs  de  tercera  la  (|ue,  con 
buena  composici<m  mineralógica,  está  falta  de  mantillo;  y  si  á  esto 
se  agrega  el  predominio  de  un  elemento  innríjúiiico,  la  tierra  t\s  de 
cuarta  clase  ó  calidad. 

Conocida  la  composición  general  de  la  tierra  vegetal,  conviene  di- 
gamos algunas  palabras  referentes  á  la  marcha  progresiva  de  la  des- 
composición de  las  distintas  masas  pétreas  de  la  provincia,  bajo  la 
influencia  de  los  agentes  naturales,  teniendo  en  cuenta  la  diferente 
composición  química  y  mineralógica,  los  caracteres  físicos  y  la  posi- 
ción absoluta  y  relativa  de  las  rocas.  Haciéndolo  así,  al  mismo  tiem- 
po que  tendremos  explicado  el  origen  de  los  elementos  de  las  tierras 
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f*nr»*Ult^H.  partirpiniH  «b»  ana  ba^se  -it^zwrk  para  ei  t^udiii  •b^  la  afoi- 
rullJin  privinrial.  rf^laf!Í*>naila  natiinlmeaie,  ooa  la  roiUftimeJiMi  ¿eo- 
Ifriii*»  'iri  país. 

Lis  Eoar^rialt^s  rni]ii)riaa«>4  y  süiirLia«n(  tip  la  pntviucia  T!«>a,  etHn») 
!«ah«^miM.  pÍ2arr>»s«>s  an*i4.  >*itQipacti>!«.  aiii.':>f»troá  y  ari:ill«>sijii  otrm^, 

Fj^i  ^-stas  •*imtiíi*iune?4.  la  ai:i*i«*a  ('Mcutaatr^  iM  aíf^  ^  la  aocíileaLal 
lirl  iiu'iia  ttousi.Mirn  'lfsa;rr>'irjr  primt^ri  y  •lersi^iiaipifot^r  «it^uif!»  las 
rvas,  p»-iií:t.ran»l*i  fríUrJí  las  rapas  p»*tr»fas  v  •*ji;rci*fiiili>  noa  faena 
íru*(intrastaKlr  ron  I«js  ranibiiis  tir*  volum^^a  riituiiiriiienUts  á  las  laria- 
e,iití\rs  «Ir  temperatura.  Ijiantl*).  p«>r  lio,  las  rmras  rambrianas  y  silu- 
rianas ti»;  Teruel  Üe-T'in  al  runvtfnirrattf  t^ta«Io  'le  ilivi:¿iiia.  «üMistitu- 
ven  lina  tírrra  vv.r^*tal  *le  p»jco  f*jnii«i  y  »fu  *(iie  liouiiua  el  elemento 
arríll«Hri  «I  r\  :4Íliireo,  mittntraa  la  cal  es  ^umatüente  es^rasa.  Soa,  pfkrs, 
aun  riiDtan«lii  ron  ifiie  el  mantillo  s^  enruenlre  en  neniares  pnjfN>r- 
rionfrs,  tierras  «ir  muy  metlíana  iraliiiaii«  en  t|ue  temlna  gran  a  plica- 
r/utfí  el  U.VJ  (le  lus  aliónos  minerales.  >í  las  eircuostancias  eu  que  se 
presf-ntan  l'»s  terrenos  a¿;ri«!olas  Je  que  lia|jÍjmos  no  I»  hirieran  inii* 
til,  pues  forman  las  parte>  más  iledpobladas,  ásperas  y  de  clima 
menfis  favorable  ilr  ciertas  sierras  del  país. 

>'ada  dinamos  de  los  lerren«iS  formailos  á  expensas  dt.^  las  rutas 
devonianas  de  Teruel,  por  el  escaso  desarrullo  i(ue  alcanzan  é  interés 
casi  nulo  »|ue  tienen  a.'ronúmicamenl^  CMn>¡»lerados. 

Vm  el  lerrrno  triá>ico  de  la  provinciii,  las  rwas  i|ue  |N>r  su  des- 
romfHíSÍción  natural  lle«.'an  á  constituir  exlens«is  terrenos  ainricolas 
H0íu:  areniscas,  cali/as  v  marcas  \esosas.  Tollas  estas  nxas  sufren 
la  accíi'iri  de  las  a^zuas  v  del  aire  en  anáioiras  con«liciunt*s:  pero  con 
p'sultados  muy  diversos,  seirún  su  mayor  •'•  meu«»r  p«^rmeabilidad  v 
Mr^'üri  que  su  eslnitificación  es  tauílm-n  más  ñ  menos  pronmiciada. 
I>as  areiií>cas  son  lo>  materiales  niá>  [nTuieables  y  |i>s  t|uo  se  des- 
aLTeiran  más  fácilmeiife;  las  calizas  e\pf.TÍmentan  en  la  superlicie  la 
acción  disolvenb*  del  airua  de  lluvia,  como  carirada  de  ácido  carlióni- 
co,  y  las  marcas  sr  resí|uebrajan  y  i^Tielan  al  desecarse  después  que 
con  las  lluvias  v  nieves  absorben  una  irran  cantidad  de  bumedad.  Eu 
cuanto  á  la  acci(')n  mecánica  que  produce  el  agua  inlernándosi'  entre 
las  capas  y  aun  cutre  los  poros,  es  idrntica  para  todas  estas  ro<*as. 

Kl  íirial  de  tan  iliversas  acciones  es  la  protluccii^n  de  tierras  que, 
aun  despiK's  de  a^Tetrado  el  mantillo,  no  se  pueden  considerar  de  su- 
|N3rior  calidad  para  la  airricultura  tiirolense.  Kl  predominio  de  la  sí- 
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líce  eii  unos  casos,  de  la  cal  ó  de  la  arcilla  en  otros,  puede  corregir- 
se afiadiendo  aquél  ó  aquellos  elementos  que  falten,  y  así  se  pueden 
obtener  buenos  terrenos  agrícolas^  como  se  comprueba  en  la  misma 
provincia  en  aquellos  sitios  donde  naturalmente  se  reúnen  los  pro- 
ductos de  la  descomposición  de  dos  ó  tres  rocas  distintas,  aunque  de 
la  misma  edad  geológica. 

Sólo  dos  elementos  pétreos  esenciales  constituyen  el  terreno  jurá- 
sico en  Teruel:  las  calizas  y  las  margas.  La  descomposición  de  am- 
bas produce  terrenos  agrícolas  de  mediana  calidad  como  muy  faltos 
de  sílice.  Agregando  ésta,  ya  en  arenas,  ya  en  guijas,  y  en  ciertos 
casos  óxidos  de  bierro  que  corrigiesen  la  frialdad  del  suelo,  conse- 
cuencia natural  de  los  colores  claros  de  la  mayoría  de  las  tierras  ju- 
rásicas, se  podrían  obtener  regulares  parcelas  agrícolas,  si  además  se 
cuidaba  de  <|ue  no  faltase  mantillo;  pero  como  ninguno  de  estos  re- 
medios se  emplean  en  la  provincia,  rara  es  la  tierra  que  puede  con- 
siderarse como  de  buena  calidad,  prescindiendo  de  las  que,  siendo  de 
regadío  y  bien  abonadas,  se  destinan  á  buerlas. 

En  el  terreno  cretáceo  de  la  provincia  debemos  considerar  única- 
mente las  calizas  y  areniscas  más  ó  menos  deleznables  como  base  de 
los  terrenos  agrícolas.  Las  primeras,  por  su  desagregación  y  aun  su 
disolución,  bnjo  la  acción  de  los  hidrometeoros,  siguen  en  su  des- 
composición la  misma  marcba  ({ue  las  de  «nlades  más  antiguas,  sin 
otras  diferencias  que  las  consiguientes  á  su  compacidad,  ordinaria- 
mente menor,  y  el  presentarse  á  menudo  en  gruesos  bancos.  Las  are- 
niscas cenomanenses  son  tan  friables  que,  donde  quedan  al  descu- 
bierto, las  aguas  labran  con  suma  facilidad  multiplicadas  careabas  y 
barrancos,  en  que  la  agricultura  no  puede  prosperar. 

Las  calizas  cretáceas  son  las  que  ocupan  mayor  extensión  en  la 
provincia,  y  los  terrenos  agrícolas  que  de  ellas  proceden,  aunque 
medianos,  son  el  sostén  de  los  bos(]ues  y  pastos  con  que  cuenta  el 
país  como  base  de  la  industria  pecuaria. 

Conglomerados,  areniscas,  margas,  yesos  y  calizas  son  las  rocas 
que  forman  el  suelo  de  una  gran  parte  de  la  provincia  de  Teruel, 
respondiendo  geológicamente  á  la  época  terciaria.  Las  dos  primeras 
clases  tienen  menos  interés  que  las  margas  y  calizas,  cuando  se  con- 
sideran como  base  de  la  agricultura;  pero  todas  sufren  los  efectos  de 
los  agentes  almosféricos,  y  mientras  unas  se  desagregan,  otras  se 
descomponen,  y  al  Gn,  con  la  ayuda  de  restos  orgánicos,  forman 
suelos  de  regular  composición,  que  el  labrador  aprovecha  con  utili- 
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tarquimado,  sin  que  tengamos  necesidad  de  dar  detalles  respecto  á 
estos  asuntos,  pues  los  (jue  lo  deseen  pueden  encontrarlos  en  nuestra 
Metnoria  de  la  provincia  de  Cuenca. 

TERRENOS  AGRÍCOLAS. 

Fijados  estos  antecedentes,  procedamos  á  la  clasificación  de  los  te- 
rrenos agrícolas  de  la  provincia,  teniendo  presente  la  distinta  natu- 
raleza de  la  tierra  vegetal  y  del  subsuelo,  ó  de  las  masas  minerales  que 
íntimamente  en  contacto  y  por  bajo  de  la  tierra  vegetal,  contribuyen 
á  modificar  las  condiciones  de  ésta.  Podremos  así  y  desde  luego  esta- 
blecer dos  grandes  divisiones  ó  clases  en  los  terrenos  agrícolas  de 
Teruel: 

I ."  Terrenos  cuya  tierra  vegetal  es  producto  de  la  descomposi- 
ción de  las  rocas  subyacentes. 

2.*  Terrenos  en  que  la  tierra  vegetal  proviene  de  arrastres  ó 
transportes  de  fragmentos  de  otras  rocas  distintas  á  las  que  consti- 
tuyen el  subsuelo. 

Para  la  división  en  géneros  y  especies,  tendremos  en  cuenta  la 
clase  de  la  roca  subyacente  y  la  naturaleza  de  la  tierra  vegetal,  y,  par- 
tiendo de  estos  principios,  fiicil  es  trazar  el  siguiente  cuadro  de  los 
terrenos  agrícolas  de  la  provincia  de  Teruel: 


CLASE. 


GÉNERO. 


ESPECIE. 


/Subsuelo  de  tiladios.. 
Subsuelo  de  cuarcitas. 

Subsuelo  de  areDÍsca. 

Terrenos  agrí- 
colas de  sue- y  Subsuelo  de  caliza. . 
lo  vegetal  se- 
dentario  _ 

Subsuelo  de  margas.. 

Subsuelo  de  maciños. 
\Subsuclo  de  yeso 

'Xs7eXÍ-t"^-^^^^^^-^'^^ 

dreffi"h"^-elo  aluvial 

I 


Suelo  arcillo -fragmen- 

\     toso 

I  Suelo  fragmeatoso.. . . . 

Í  Suelo  fragnientoso.. . . . 
Suelo  arcillo- fragmen- 
toso 

/  Suelo  fragmentoso. ... 
)  Suelo  arcillo-fragmen- 

(    toso 

/  Suelo  arcilloso 

I  Suelo  arcillo-fragmen 

(    toso 

/  Suelo  fragmentoso ... 
J  Suelo  arcillo-fragmen 

(     toso 

|Suelo  fragmentóse... 

Í  Suelo  arcillo-fragmen 
toso 

í  Suelo  arcillo-fragmen 

j     toso  

I 


Número 
de  orden. 


4 
2 
3 

4 
5 

6 

7 

8 
9 

40 
11 

42 

43 
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Kd  la  provinria  de  Teruel  no  se  liallau  más  terreuus  agrícolas 
í|iie  los  qiK*  acabanir)s  de  señalar,  á  lo  menos  con  iinporlancia  agro- 
nómica, y  s(i  comprenderán  liieii  las  cualidades  de  cada  uno  si  pre- 
sentamos los  análisis  induslriales  de  las  tierras  vegetales,  suponien- 
do r|ue  sólo  mt  hallan  formadas  por  caliza,  arcilla,  sílice  y  mantillo, 
y  añadimos,  como  complemento,  el  estudio  de  la  composición  de  las 
rm^as  que  forman  el  subsuelo. 

\h*  f*ste  modo,  aunque  algo  empíricamente,  tendremos  los  dalos 
principales  para  jir/gar  de  la  fecundidad  d«*  cada  tf*rreno  agrícola. 

Terreno  areola,  núm.  1. 

En  los  sistemas  cambriano,  siluriano  y  devoniano  es  donde  se  ha- 
llan en  la  provimúa  capas  pizarrosas,  cuya  descomposición  propor- 
ciona la  tierra  vegetal,  parte  e$«*.ncial  del  terreno  agrícola  que  liemos 
señalado  con  el  núm.  1 . 

Un  análisis  de  los  íiladíos  silurianos  de  la  Sierra  del  Tremedal  nos 
ha  dado: 

Sílice 58,4 

Arcilla Í2,5 

Cjirbon<ito  calcico I ,<> 

i)         niaj^nósico 1,5 

Oxido  férrico 7.  i 

Carbón,  álcalis,  a^ua  y  perdida ></> 

Total 400.00 

Después  de  bien  seca  la  tierra  vegetal  que  cubre  diclios  filadios^ 
hemos  encoulrado  tenía: 

Carbonato  calcico 3,5 

Arcilla,  carbón  y  óxidos  metálicos i2,.*> 

Sílice of,3 

Mautillo í  ,7 

Total 100,00 

Se  ve,  pues,  que  el  suelo  y  el  subsuelo  son  muy  semejantes  en 
composición,  si  bien  es  mayor  la  cantidad  de  arcilla  en  la  tierra  ve- 
getal. 

Este  terreno  es  muy  poco  fértil,  no  sólo  por  las  malas  condiciones 
climatológicas  del  sitio  eu  que  se  encuentra,  sino,  atendiendo  á  su 
composición,  por  la  falta  casi  completa  del  elemento  calizo,  mien- 
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tras  que  son  excesivas  la  arcilla  y  la  sílice.  Se  podría  mejorar  con  la 
adición  de  ralií&a  en  polvo  ó  mejor  con  cal  en  lechadas,  lo  que  lal 
vez  sería  aplicable  en  aquellas  parcelas  silas  en  valles  ó  barrancos 
algo  profundos  y  abrigados  donde  el  procedimiento  no  resultara  muy 
dispendioso. 

Terreno  agricola,  núm.  2. 

También  corresponde  á  los  períodos  geológicos  más  antiguos  que 
tienen  materiales  en  el  país. 

He  aquí  la  composición  de  la  cuarcita  de  la  sierra  siluriana  de 
Montalbán: 

Sílice 81,0 

Arcilla 6.2 

Carbonato  de  cal 0,8 

Oxido  férrico 3,3 

Álcalis,  agua,  carbón  y  pérdida (),7 

Total 1 00,00 

La  tierra  vegetal  correspondiente,  donde  crece  el  brezo  con  bas- 
tante fuerza,  tiene  la  siguiente  composición: 

Carbonato  calcico 2,5 

Arcilla 49,3 

Sílice 73,4 

Mantillo 4 ,2 

Agua  y  otros  cuerpos 3,6 

Total 100,00 

Se  comprende  desde  luego  la  mala  calidad  del  terreno  agrícola  en 
cuestión,  dado  el  predominio  de  la  sílice  y  la  casi  carencia  de  cal. 
Un  enmargado  sería  de  gran  utilidad  para  los  terrenos  de  composi- 
ción semejante. 

Terreno  agrícola,  núm.  3. 

Gran  analogía  con  el  terreno  vegetal  que  acabamos  de  estudiar 
presenta  el  que  señalamos  con  el  núm.  5,  pues  muchas  parcelas  de 
éste  están  constituidas  á  expensas  de  las  cuarcitas  silurianas  que  for- 
man el  subsuelo.  La  regla  general,  sin  embargo,  es  que  sean  las  are- 
niscas abigarradas  del  trías  las  que  proporcionan  los  elementos  de  una 
tierra  vegetal  de  mediana  calidad,  aun  en  los  casos  más  favorables. 
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con  gran  desarrollo  en  la  provincia  en  la  base  del  tramo  cenoma- 
nense,  si  bien  su  composición  elemental  no  difiere  gran  cosa  de  las 
rocas  sabulosas  urgo-aptenses,  son  más  deleznables,  más  fácilmente 
arrastradas  por  las  aguas,  y  rara  vez  proporcionan  tierra  vegetal  con 
suficiente  espesor  para  ser  aprovechada  por  la  agricultura. 

He  aquí  la  composición  de  una  arkosa  cenomanense  del  término  de 
Frías: 

Sílice 6y,() 

Arcilla 48.4 

CirhoQRto  calcico 2,5 

Oxido  fórrico 1,2 

Álcalis,  a^ua,  otros  cuerpos  y  pérdida 8,3 

Total 1 00,00 

La  tierra  vegetal  de  la  localidad  se  compone  de 

Carbonato  calcico 4(i,8 

Arcilla 27,3 

Sílice 49,4 

Mantillo 1 ,2 

Agua  y  otros  cuerpos 5,3 

Total 100,00 

La  cal,  mucho  más  abundante  en  esa  tierra  vegetal  que  en  las  rocas 
del  subsuelo,  procede  indudablemente  de  los  arrastres  hechos  por 
las  aguas  en  las  calizas  sitas  por  cima  de  Ins  areniscas  feldespáticas. 

En  esle  terreno  agrícola,  de  ínfima  calidad,  se  desarrolla  una  ve- 
getación espontánea  pobre  y  escasa,  debido,  más  que  á  falta  de  bue- 
na composición  mineralógica  del  suelo  agrícola,  á  su  poco  espesor  y 
gran  pendiente. 

Terreno  agrícola,  núm.  5. 

Propio  de  las  zonas  donde  las  rocas  calizas  presentan  grandísimo 
desarrollo,  es  este  terreno  el  de  más  interés  en  la  provincia,  pues  si 
bien  el  suelo  vegetal  no  tiene  gran  espesor  en  la  mayoría  de  los  ca- 
sos, sin  embargo,  cuando  las  parcelas  cuentan  con  riego  dan  exce- 
lentes producciones,  y  en  las  partes  de  secano  son  la  base  de  la  ri- 
queza forestal  del  país. 

Los  terrenos  calizos,  de  suelo  fragmentoso,  son  los  dominantes  en 
el  sistema  cretáceo  y  en  buena  parte  del  devoniano,  por  más  que 
este  último  escasea  en  el  país. 
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He  aquí  la  composición  fie  la  caliza  aptense  del  término  de  Vi- 
llarluengo: 

Sílice 5,0 

Arcilla 9,6 

Carhonnto  calcico  y  inagaésico 77, '; 

Oxides  metálicos 3,2 

Álcali^;,  agaa,  perdida,  etc 4,5 

Total 400,00 

El  suelo  vegetal  tiene  un  espesor  de  unos  :25  centímetros  y  el  pino 
negral  crece  en  v\  con  gran  fuerza,  introduciendo  sus  raíces  por  en- 
tre las  grietas,  muy  numerosas,  del  subsuelo  calizo. 

La  composición  de  esta  tierra  vegetal  es: 

(^arbonato  calcico  y  inagaésico 62.3 

Sílice 8,  '* 

Arcilla 2 « ,3 

Mantillo 2,7 

A^ua  y  otros  cuerpos •  5,3 

Totíil 4  00,00 

Se  ve,  pues,  que  el  terreno  agrícola  en  cuestión  es  de  segunda 
calidad  por  el  gran  exceso  de  cal  (|ue  contiene,  dando  como  resulta- 
do un  suelo  húmedo  y  frío,  que,  sin  emímrgo,  sería  útil  para  el  cul- 
tivo de  los  rereales  y  de  la  vid  si  el  clima  lo  permitiera. 

Una  adicitHi  de  greda  sería  muy  útil,  en  las  parcelas  de  composi- 
ción semejante  tá  la  (|ue  acabamos  de  describir,  siempre  que  se 
contase  con  aguas,  y,  estando  en  un  barranco  abrigado,  si  se  quisiera 
tener  tierras  de  huerta. 

Terreno  agricola,  núm.  6. 

íntima  relación  tiene  este  terreno  agrícola  con  el  que  acabamos 
de  estudiar,  y  se  comprende  que  así  sea,  pues  si  en  la  naturaleza 
son  raros  los  terrenos  en  que  el  suelo  es  fragmenloso,  sin  contener 
una  cantidad  mayor  ó  menor  de  arcilla,  cuando  el  subsuelo  es  de 
calizas,  como  las  que  ahora  consideramos,  el  caso  es  verdaderamente 
excepcional.  Sin  embargo,  cuando  la  arcilla  no  llega  á  formar  la 
cuarta  parle  de  la  masa  de  la  tierra  vegetal,  no  del)e  tenerse  en 
cuenta  para  una  clasificación  agronómica,  pues  su  influencia  desapa- 
rece ante  la  de  las  sustancias  predominantes. 
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i^oiuo  quiera  ([iie  las  calizas  que  dan  origen  al  suelo  vegetal  ahora 
en  cuestión  son  de  varias  edades  y  naturaleza,  presentaremos  los  aná- 
lisis de  diversas  tierras  comprendidas  en  el  caso  actual. 

Primer  ejemplo.  Kl  subsuelo  es  una  caliza  dolomítica  del  siste- 
ma Iriásiro,  <|ue  se  extiende  por  las  colinas  que  rodean  á  Hoyuela,  y 
su  composición  es: 

Sílice 1 5,6 

Arcilla 1 0,2 

Carbonato  calcico  y  magnésico 65,0 

Óxidos  metálicos 5, i 

Álcalis,  a^ua,  perdida,  etc 3,8 

Total \  00,00 

La  tierra  vegetal  que  cubre  esta  caliza  es  de  poco  espesor  y  muy 
árida,  siendo  la  vegetación  espontánea  pobre  y  escasa.  Su  composi- 
ción es: 

Carbonato  calcico  y  magnésico 57,3 

Sílice 24 ,2 

Arcilla 1  (i,0 

Mantillo 0,7 

A)4üa  )  otros  cuerpos , 4,H 

Total i  00,00 


iün  la  composición  de  esta  tierra  deben  haberse  introducido  facto- 
res extraños  procedentes  de  las  margas  del  keuper,  que  están  muy 
próximas.  Sin  embargo,  debe  clasificarse  como  de  cuarta  clase,  y  se- 
ría muy  difícil  y  caro  el  empeñarse  en  transformarla,  como  pudiera 
hacerse  en  teoría,  añadiendo  abonos  orgánicos  ó  inorgánicos. 

Segundo  ejemplo.  Es  el  subsuelo  un  mármol  de  color  gris  claro 
y  grano  fino,  correspondiente  á  la  formación  jurásica  del  término  de 
Ubón,  y  por  el  análisis  se  ha  encontrado  está  compuesto  de  los  si- 
guientes elementos: 

Carbonato  calcico  y  magnésico 79,5 

Sílice 3,5 

Arcilla H  ,í 

Óxidos  metálicos ¿,0 

Álcalis,  a<j;ua  y  perdida 3,8 

Total 4  00,00 
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La  tierra  vegetal  formada  á  expensas  de  la  caliza  se  compone  de 

Carbonato  calcico  y  magnésico (>5,0 

Sílice 7,4 

Arcilla 4  8,6 

Óxidos  metálicos 3,0 

Mantillo 4,2 

Agua  y  otros  cuerpos i,8 

Total 400,00 


Dedicado  este  terreno  al  cultivo  de  cereales,  da  cosechas  abundan- 
tes después  de  barbechos  bienales,  siempre  que  no  se  presente  una 
sequía  excepcional. 

Tercer  ejetnplo.  La  caliza  cretácea  forma  el  subsuelo  en  los  al- 
rededores de  Cantavieja,  y  una  muestra  tomada  al  SO.  del  pueblo 
ha  dado,  al  ser  analizada: 

Carbonato  calcico  y  magnésico 74,4 

Sílice 6,2 

Arcilla 15,3 

Oxido  férrico 2,8 

Álcalis,  agua  y  pérdida 4,3 

Total 4  00,00 

Es  de  poco  espesor  el  suelo  vegetal,  de  color  gris  rojizo  y  dedica- 
do al  cultivo.  Sil  composición  es: 

Carbonato  calcico  y  magnésico 56,4 

Arcilla 24,6 

Sílice 9,4 

Oxido  férrico 3,0 

Mantillo 4,4 

Agua  y  otros  cuerpos 5,5 

Total 400,00 


El  terreno  vegetal  de  donde  hemos  lomado  las  muestras  no  se 
abona  más  que  con  barbechos  y  hormigueros;  es  bastante  inclinado  y 
tiene  mala  exposición,  lo  que,  unido  á  los  rigores  del  clima  del  país, 
contribuye  íi  (jue  las  cosechas  sean  sólo  medianas,  aun  en  los  años 
en  que  las  aguas  acuden  con  oportunidad.  Es  éste  un  ejemplo  de  los 
muchos  que  se  podrían  citar  en  la  sierra  de  Teruel,  donde  suelos 

580 


DB   LA    PROVINCIA    DE   TBRÜBL  319 

muy  á  propósito  para  la  vegetación  forestal,  cuando  ésta  se  descuaja 
resultan  casi  inútiles  para  la  agricultura. 

Cuarto  ejemplo.  A  poniente  de  Galainoclia,  forman  el  subsuelo 
de  los  terrenos  agrícolas  las  calizas  fosilíferas  miocenas,  cuya  com- 
posición es  la  siguiente: 

Carbonato  calcico  y  magnésico 72,9 

Sílice 8,2 

Arcilla 1 3,4 

Óxidos  nictili»*os 2,6 

Álcalis,  a}<ua  y  pérdida 3,6 

Total 100,00 


La  composición  de  la  tierra  vegetal  que  cuhre  con  gran  espesor 
las  calizas,  es: 

Carbonato  calcico  y  magnésico 48,6 

Sílice 17,4 

Arcilla 26,5 

Mantillo 2,7 

Agua  y  otros  cuerpos 4,8 


Total 400,00 


El  terreno,  que  es  de  regadío,  se  dedica  á  huertas  y  cultivo  de  ce- 
reales alternativamente,  y,  como  el  clima  del  país  es  regular,  rinde 
pingües  cosechas,  á  lo  que  indudablemente  contribuye  la  composi- 
ción química  de  sus  tierras  vegetales,  que  son  de  las  mejores  de  la 
provincia. 

Con  los  cuatro  ejemplos  que  hemos  presentado  para  el  terreno 
agrícola  señalado  con  el  núm.  G,  se  comprende  la  gran  diferencia 
que  puede  haber  para  la  agricultura  en  tierras  que,  constando  de  los 
mismos  elementos  mineralógicos  en  el  suelo  y  en  el  subsuelo,  son, 
sin  embargo,  muy  distintas  cuándo  se  analizan  químicamente,  y 
cuando  además  se  tiene  en  cuenta  la  diversa  situación  topográfica, 
el  espesor  de  la  parte  laborable  y  las  «condiciones  climatológicas  de  la 
comarca  en  que  se  encuentra,  y  esto  sin  contar  factores  de  tanto 
valor  como  los  riegos,  los  abonos,  la  rotación  de  cosechas,  etc.,  etc. 
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Terreno  agrícola,  núm.  7. 

Abunda  este  Icrrcno  agrícola  en  los  sistemas  tríásico  y  jurásico  de 
la  provincia,  siendo  cxlraordinarianienle  pobre  y  miserable  para  la 
agricultura. 

Prima*  ejemplo,  lüs  ci  subsuelo  una  marga  rojiza  del  término  de 
lludilla,  cuya  composición  es  la  siguiente: 

Carbonato  calcico  y  magnésico 24,8 

Sulfato  calcico n>,7 

Arcilla 40.6 

Sililje 8,2 

Óxidos  metálicos -2,4 

Álcalis,  a^ua  y  pérdida 7,3 

Total 4  00,00 

La  tierra  vegetal  (|ue  cubre  estas  margas  tiene  los  siguientes  ele- 
mentos: 

Carbonato  calcico  y  magnésico ¿0,5 

Sulfato  calcico 1 0,5 

Arcilla 44,(i 

Sílice 40,4 

Oxido  férrico 3,5 

Mantillo 2,3 

Aiiua  y  otros  cuerpos , x,i 

Total 4  00.00 

Hay  falta  de  cal  y  sílice  en  esta  tierra,  lo  que  explica  su  esterili- 
da<l,  aumentada  por  la  presencia  d(»l  yeso.  Con  abonos  minerales  de 
rocas  no  muy  distantes  <le  la  localidad  se  podría  mejorar  el  terreno 
que  estudiamos,  siempre  (jue  las  condiciones  de  yacimiento  lo  per- 
mitiesen. 

Sefiundo  rjrmplo.  Una  marga  jurásica  recogida  junto  á  Albarra- 
cín,  ba  dado,  por  el  análisis: 

Carbonato  calcico  y  magnésico 5¿,(> 

Arcilla 3ü,3 

Sílice 3,5 

Óxidos  metálicos. 1,5 

Álcalis,  atíua  y  pérdida 6,5 

Total 100,00 
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La  tierra  laborable,  dedicada  ¿d  cultivo  de  cereales  cou  medianos 
resultados,  tiene  la  siguiente  composición: 

Carbonato  calcico  y  inagnésico 40,4 

Arcilla 50,2 

Sílice 1,2 

Mantillo 0,6 

Agua  y  otros  cuerpos 7,tí 

Total 100,00 


Este  terreno  no  ba  sido  nunca  abonado  mus  que  con  hormigueros, 
y  necesitaría  para  mejorar  su  composición  química  una  gran  adición 
de  sílice  y  óxidos  metálicos,  que  desgraciadamente  no  se  encuentran 
cerca. 

Tercer  ejemplo.  Las  margas  sabulosas  ó  gredas  son  en  muchos 
sitios  de  la  provincia  las  rocas  representantes  de  los  terrenos  tercia- 
rios, y  dan,  por  su  descomposición,  lugar  á  suelos  laborables  en  que 
predomina  la  arcilla  sobre  la  cal  y  la  sílice.  No  ol>stante,  hay  parce- 
las en  la  Tierra  baja  que  tienen  una  composición  química  bastante 
regular,  y  entonces  el  terreno  agrícola  en  cuestión  produce  sorpren- 
dentes cosechas,  si  hay  regadío. 

He  a(|uí  la  composición  de  una  marga  terciaria  que,  á  levante  de 
Calanda,  forma  el  subsuelo  de  los  extensos  olivares  que  allí  se  en- 
cuentran: 

Carbonato  calcico  y  magnésico.. • ¿(3,4 

Arcilla 48,6 

Sílice 1 6,2 

Óxidos  metálicos • 2,3 

Álcalis,  agua  y  pórdida 6,5 

Total 100,00 

La  tierra  vegetal,  perfectamente  labrada  y  abonada,  se  compone  de: 

Carbonato  calcico  y  magnésico 25,0 

ArciUa 41,8 

Sílice 21,2 

Óxidos  metálicos 3,0 

Mantillo 3,6 

Agua  y  otros  cuerpos 5,5 

Total 100,00 
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Se  comprende,  eu  vista  de  la  composición  del  suelo  y  del  subsuelo, 
que  el  terreno  sea  á  propósito  para  el  cultivo  de  cereales,  la  vid  y  el 
olivo,  á  lo  que  contribuyen  el  clima  y  la  buena  constitución  física, 
ya  que  el  suelo  es  de  suficiente  espesor,  poco  inclinado,  tiene  suficien- 
te  aptitud  para  la  absorción  de  los  fluidos,  tenacidad  media,  y  el  sub- 
suelo no  es  muy  permeable. 

Terreno  agrícola,  núm.  8. 

iNo  es  este  terreno  agrícola  más  que  un  caso  particular  del  ante- 
rior, que  se  produce  cuando  á  las  margas  acompañan  otras  susUn- 
cias  que,  más  resistentes  á  los  agentes  atmosféricos,  quedan  en 
fragmentos  entre  la  tierra  vegetal.  Así  sucede  en  el  término  de  To- 
ril, donde  alternan  con  las  margas  lechos  delgados  de  caliza  semi- 
cristalina,  cuyos  restos  se  ven  entre  el  suelo  activo. 

Existen  en  este  término,  en  el  de  Jabaloyas  y  en  otros  muchos 
sitios  de  la  provincia,  principalmente  en  (lamarena,  Sarrión  y  de- 
más contrafuertes  de  la  sierra  de  Jabalambre,  prados  naturales  de 
superior  calidad,  (|ue  corresponden  á  este  terreno  agrícola,  donde 
también  se  hallan  magníficos  rodales  dedicados  á  la  producción  fo- 
restal, dominando  entre  las  especies  arbóreas  el  pino  y  la  sabina. 

'  Terrenos  agrícolas,  números  9  y  10. 

Los  maciños  y  gonfolitas  que  constituyen  el  terreno  oligoceuo  de 
la  provincia  ocupan  exlensiones  grandes  en  la  cuenca  del  Ebro,  y 
si  bien  en  la  mayoría  de  los  casos,  por  el  predominio  del  elemento 
silíceo,  la  tierra  resultante  de  la  descomposición  de  las  rocas  cita- 
das es  por  demás  suelta  y  pcrmeal)le,  como  quiera  que  en  el  sub- 
suelo se  hallan  la  caliza,  arcilla  y  sílice,  necesarias  para  la  vegeta- 
ción, no  es  raro  encontrar  buenas  tierras  de  labor  en  los  partidos  de 
Híjar  y  Alcañiz,  donde  el  cultivo  de  la  vid  se  extiende  de  día  en  día. 

Primer  ejemplo.  He  aquí  el  análisis  del  maciño  que  forma  el 
subsuelo  en  gran  parte  del  término  de  Alcaniz: 

Carbonato  cYilcico 25.3 

Sílice 6<,4 

Arcilla 8,0 

Agua  y  otros  cuerpos 5,3 

Total 100,00 
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La  composición  de  la  tierra  que  cubre  estos  maciños  es: 

Carbonato  calcico 23,2 

Arcilla 45,5 

Sílice 52,4 

Óxido  férrico 0,5 

Mantillo 2,4 

Agua  y  otros  cuerpos .' 6,3 

Total 4  00,00 


Esta  tierra  vegetal  podría  mejorarse  con  un  enmargado,  y  no  ca- 
reciendo de  agua  podría  beneficiarse  en  rotación  de  cosechas,  cuan- 
do hoy  necesita  barbechos  frecuentes  y  sólo  da  medianas  produccio- 
nes de  cereales. 

Segundo  ejemplo.  En  Híjar,  á  orillas  del  Martín  y  cerca  del  pue-^ 
blo,  foruia  vi  subsuelo  la  goiifolita,  en  la  cual,  por  el  gran  volumen 
de  sus  elementos,  es  casi  imposible  determinar  la  proporción  en  que 
entra  cada  uno  de  ellos  en  la  unidad  de  volumen,  á  no  ser  éste  muy 
grande.  Sin  embargo,  aproximadamente  puede  decirse  que  á  cada 
tres  partes  de  sílice  corresponden  cuatro  de  caliza  y  una  de  arcilla. 

La  tierra  vegetal  de  la  localidad,  bastante  homogénea,  fuerte, 
y  dedicada  á  huerta,  recibe  abundantes  abonos  orgánicos  y  riegos 
frecuentes,  y  su  composición  es  la  siguiente: 

Carbonatos  calcico  y  magnésico : 31,4 

Arcilla 48,7 

Sílice 38,6 

Óxido  férrico 2,3 

Mantillo 3,2 

Agua  y  otros  cuerpos 5,8 

Total 4  00,00 


Tenemos  en  este  caso  un  terreno  vegetal  que  puede  considerarse 
como  de  primera  calidad  y  susceptible  de  dedicarse  á  cualquier  cul- 
tivo que  no  sea  incompatible  con  las  condiciones  climatológicas  de  la 
localidad. 

Terreno  agricola,  núm.  11. 

Es  este  terreno  abundante  en  los  sistemas  triásico  y  mioceno  de 
la  provincia,  siendo  sumamente  estéril,  según  se  deduce  de  la  com- 
posición del  subsuelo  y  de  la  tierra  vegetal  que  á  éste  cubre. 
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Cerca  de  la  capital,  eo  el  sitio  que  denominan  Las  Yeserasy  hemos 
tomado  una  nmestra  de  algez  mioceno^  cuya  composición  es  la  si- 
guiente: 

Gal 34,5 

Acido  sulfúrico 43,5 

Ácido  carbónico 4, tí 

Arcilla i, O 

Agua 19,4 

Total 400,00 

La  tierra  arable,  de  muy  poco  espesor,  sólo  mantiene  una  raquí- 
tica vegetación  espontánea,  siendo  su  composición: 

Sulfato  c<í Icico 63,5 

Arcilla 46,5 

Sílice 2,4 

Carbonato  calcico 9,6 

Mantillo 0,7 

Agua  y  otros  cuerpos 7,3 

Total 4  00,00 


Los  terrenos  yesosos  triásicos  son  también  de  ínfima  calidad;  pero, 
sin  embargo,  en  algunos  pueblos  de  los  partidos  de  Mont<ilbán  y  Al- 
barracíu  sí;  dedican,  con  escasos  resultados,  al  cultivo  de  cereales,  ó 
sirven  de  soslrn  á  una  vegelaciini  forestal  pobre  y  desmedrada. 

Se  pudieran  corregir  las  malas  cualidades  de  los  terrenos  agríco- 
las de  <iue  tratamos  con  adición  de  arenas  y  guijas  cuarzosas  y  en- 
margados  abundantes,  siendo  claro  (¡ue  estos  remedios  sólo  son  apli- 
cables donde  á  poca  costa  puedan  adquirirse  los  abonos  minerales 
(|ue  preconizamos. 

Terreno  agrícola,  núm.  12. 

Está  constituido  este  terreno  por  la  formación  diluvial,  sin  otra 
diferencia  sensible  entre  el  suelo  y  el  subsuelo  que  el  mantillo  exis- 
tente en  el  primero,  siendo,  por  tanto,  muy  difícil,  ya  que  no  impo- 
sible, señalar  la  línea  divisoria  entre  ambos  elementos  del  terreno 
agrícola  en  cuestión,  que  es  indudablemente  uno  de  los  mejores  de 
la  provincia. 

Prescindiendo  de  la  composición  del  subsuelo,  he  aquí  el  resulla- 
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do  del  análisis  <Ic  una  muestra  de  líerra  vegetal  dedicada  al  cullivo 

de  la  vid  en  el  término  de  Navarrete: 

Carboaatos  cá Icico  y  tnaguésico 2  i  ,2 

Sílice 29,3 

Arcilla 37,9 

Óxido  férrico 4 ,2 

Mantillo 2,0 

Agua  y  otros  cuerpos • 8,4 

Total \  00,00 

Es  evidente  ([ue  en  este  terreno  podrán  dar  buenos  resultados  todos 
los  cultivos  propios  de  la  zona  central  española,  sobre  todo  si  se 
cuenta  con  riegos,  como  sucede  en  ciertas  parcelas  de  los  pueblos 
del  NO.  de  la  provincia,  donde  el  terreno  diluvial  tiene,  como  sabe- 
mos por  la  descripción  geológica,  gran  desarrollo. 

Terreno  areola,  núm.  13. 

Para  este  terreno,  cuya  composición  suele  ser  muy  variable,  sólo 
tenemos  que  repetir  lo  <jue  ya  dijimos  en  la  Memoria  de  la  provin- 
cia de  Cuenca,  como  perfectamente  aplicable  á  la  de  Teruel. 

«doustituyen  el  terreno  que  estudiamos  los  aluviones  de  los  ríos^ 
»no  muy  importantes  en  la  provincia,  donde  los  cursos  de  aguamar- 
»chan,  en  general,  por  entre  gargantas  estrecbas.  En  algunos  puntos, 
»sin  embargo,  se  encuentra  este  terreno  á  una  altura  muy  considera- 
»ble  sobre  el  nivel  actual  de  las  aguas  (|ue  le  ban  producido,  y  ocu- 
»pando  extensiones  de  alguno  consideración. 

»La  vegetación  en  esta  clase  de  terrenos  suele  ser  muy  frondosa  y 
» siempre  en  relación  con  las  cantidades  de  tarquín  que  en  el  suelo  ba- 
» yan  depositado  las  aguas. » 

(]omo  ejemplo  de  esta  clase  de  terrenos  y  de  su  vegetación  excep- 
cional en  algunos  casos,  citaremos  lo  que  dice  I).  (lasiano  de  Prado, 
en  su  Memoria  de  Madrid,  porque  se  ba  reproducido  en  la  provin- 
cia de  Teruel,  en  el  termino  de  Villel,  donde  el  aluvión  del  río  Gua- 
dalaviar  es  bastante  importante. 

«La  materia  (|ue  después  de  las  avenidas  suele  depositarse  es  un 
»limo  arcilloso,  tan  tenue  que  en  mucbos  casos  no  abandona  al  agua 
«completamente,  aun  sometiéndola  á  un  absoluto  reposo  por  muchos 
»días.  En  la  avenida  del  Tajo,  en  1855,  se  produjo  en  la  ribera  déla 
» izquierda,  á  las  puertas  de  Villamanrique,  un  aluvión  limoso  de 

587 


326  A61IGULTUR4 

•bastante  espesor,  donde,  sin  duda  por  las  semillas  que  contenía,  apa- 
•recio  luego  una  almáciga  natural  de  chopos,  álamos  blancos,  sal- 
ygueros  y  otros  árboles,  con  los  que,  aclarándolos,  se  ha  formado 
•  una  preciosa  arboleda.» 

Este  caso  da  idea  clara  de  la  fecundidad  que  pueden  tener  los  te- 
rrenos aluviales,  de  los  que  es  un  gran  ejemplo  en  la  provincia  la 
ribera  del  Martín,  c[ue  nada  tiene  que  envidiar  en  algunos  puntos, 
fuera  del  clima,  á  los  más  fértiles  valles  de  Valencia. 

CULTIVOS. 

Analizada  ya  la  naturaleza  y  composición  de  los  terrenos  agríco- 
las de  la  provincia,  debemos  hacer  un  resumen  del  estado  en  que  se 
encuentran  en  la  misma  los  cultivos  agrario,  hortense  y  forestal,  lo- 
mando el  conjunto  de  tierras  laborables  correspondientes  á  cada  sis- 
tema geológico. 

En  el  siluriano  domina  en  las  sierras  el  monte  bajo  y  los  pastos 
de  primavera  y  verano,  mientras  en  las  laderas  y  en  los  valles  se 
cultiva  con  buen  éxito  la  vid,  dando  algunas  parcelas  de  regadío  su- 
periores producciones  en  frutas  y  hortalizas. 

Condiciones  agrarias  análogas  á  las  del  siluriano  tiene  el  sistema 
devoniano  en  la  provincia  de  Teruel;  pero  su  desarrollo  es  mucho 
menor  y  menos  importante,  por  consiguienle,  su  influencia  en  la 
agricultura  regional. 

Los  terrenos  agrícolas  pertenecientes  al  sistema  Iriásico  son  bas- 
tante á  propósito  para  la  producción  forestal,  cual  se  demuestra  por 
la  robustez  de  los  pinos,  encinas  y  saí>inas  que  crecen  en  las  faldas 
y  en  lo  alto  de  los  montes  constituidos  por  materiales  triásicos. 

En  puntos  más  abrigados  se  cultivan  los  cereales,  la  vid  y  el  oli- 
vo, y,  cuando  hay  riego  y  bastantes  elementos  yesosos,  prosperan 
grandemente  las  hortalizas  y  árboles  frutales  y  en  general  las  legumi- 
nosas. 

Las  tierras  de  labor  del  terreno  jurásico  son  excelentes  para  el  cul- 
tivo de  cereales  si  están  abrigadas  y  se  abonan  lo  necesario;  aprove- 
chándose las  alturas  para  la  vegetación  forestal,  principalmente  del 
pino,  y  para  pastos  excelentes  los  sitios  más  elevados. 

Donde  hay  riegos  se  cultivan  con  éxito  todas  las  especies  horten- 
ses á  que  el  clima  no  opone  obstáculos  invencibles. 

El  carácter  agrícola  del  sistema  cretáceo  puede  resumirse  en  su 
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aplilud  para  el  cultivo  de  los  cereales  y  la  vid  en  las  cañadas  y  valles 
profundos,  siendo  la  vegelacióu  rica  y  variada  donde  hay  facilidad 
para  el  riego.  En  las  partes  elevadas  la  selvicultura  encuentra  ver- 
dadero campo  de  5icci<)n  para  el  desarrollo  de  las  cupuliferas  y  coni- 
feras, siendo  la  marafia  abundante  y  variada. 

Los  terrenos  agrícolas  de  subsuelo  terciario,  es  decir  oligoceno  y 
mioceno,  son  los  más  ricos  en  la  producción  de  cereales,  y  en  parti- 
cular de  trigo.  Se  dedican  también  al  cultivo  de  la  vid  en  la  zona  del 
centro  de  la  provincia,  y  en  la  cuenca  del  El)ro  mantienen  con  éxito 
el  olivo,  mientras  la  flora  forestal,  á  la  verdad  no  muy  abundante, 
se  extiende  por  las  mayores  alturas  terciarias. 

En  el  sistema  cuaternario  los  cereales  y  la  viticultura  son  la  base 
de  la  producción  agrícola,  y,  á  no  impedirlo  el  clima,  se  obtendría  toda 
clase  de  productos  vegetales,  pues  los  terrenos  agrícolas  á  que  hace- 
mos referencia  son  los  más  fértiles  y  de  mejor  composición  minera- 
lógica del  país. 

Como  resumen,  puede  decirse  que  entre  las  muchas  producciones 
en  que  abunda  la  provincia  de  Teruel,  figuran  en  primer  término 
las  del  olivo,  la  vid  y  los  cereales,  que  se  consiguen  en  los  valles  y 
llanuras;  las  del  pino,  encina  y  sabina,  que  se  dan  en  las  laderas  de 
las  montanas  y  aun  en  lo  alto  de  ciertos  páramos;  y,  por  fin,  los  pastos, 
propios  de  los  cerros,  umbrías  y  puntos  más  elevados  de  las  sierras 
que  cruzan  el  país,  dan  copioso  alimento  á  multitud  de  ganados,  so- 
bre lodo  lanar. 

Los  principales  centros  de  producción  agraria  son:  los  partidos  de 
Alcañiz,  Aliaga,  Híjar  y  Valderrobres,  donde  el  aceite  constituye  la 
principal  riqueza.  El  cultivo  de  la  morera,  en  tiempos  antiguos  muy 
floreciente,  es  aún  importante  en  tierras  de  Alcañiz  y  Albalate  del 
Arzobispo.  Cultívase  el  azafrán  en  Torrijos,  (]aminreal,  Rudilla,  Ble- 
sa,  Muniesa  y  algunos  otros  pueblos.  Frutas  exquisitas  de  todas  es- 
pecies se  crían  en  las  riberas  del  Jiloca,  Martín,  Calanda  y  demás 
corrientes  del  norte  de  la  provincia,  siendo  superiores  las  de  Alcañiz 
y  las  de  las  orillas  del  Guadalaviar.  La  producción  del  cáñamo,  pa- 
tatas y  hortalizas,  es  abundantísima  en  el  partido  de  Híjar,  en  las  ri- 
beras del  Jiloca,  del  Alfambra  y  en  la  Hoya  de  Teruel.  Los  cen- 
tros más  notables  para  la  cosecha  del  vino,  son:  Híjar,  Alcañiz  y 
Montalbán,  y  por  fin,  la  produ<xión  forestal  tiene  su  mayor  desarro- 
llo en  los  territorios  de  Albarracín  y  Mora  de  Rubielos. 
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Laguna,  son  de  consulta  imprescindible  para  cuantos  traten  de  cono- 
cer la  flora  de  Teruel. 

Después  de  citar  las  obras  anteriores,  y  no  habiendo  hecho  ningún 
estudio  especial,  sería  ocioso  mencionar  aquí  las  plantas  de  la  pro- 
vincia, siquiera  se  limitase  la  lista  á  las  más  curiosas  ó  característi- 
cas, ya  de  las  pratenses  de  los  altos  de  Jabalambre,  las  montanas  de 
las  sierras  de  Albarracín,  los  Monegros,  Villarluengo,  Mosqueruela  y 
Pitarque,  las  semimontanas  del  territorio  de  Calamocha  y  del  fron- 
dosísimo desierto  de  Calanda,  ó  las  ({ue,  á  menores  altitudes,  dan  ca- 
rácter especial,  utilitario  y  curioso  á  la  vegetación  espontánea  del 
país.  Nada,  pues,  intentaremos  por  nuestra  cuenta,  y  remitimos  al 
lector  á  los  trabajos  de  los  autores  antes  nombrados. 

RESUMEN. 

Concluiremos  esta  nota  con  un  extracto  de  los  datos  referentes  á 
la  agrología  de  la  provincia  de  Teruel,  que  se  encuentran  en  la  Me- 
f noria  de  la  Exposición  de  Agricultura  celebrada  en  Madrid  en  1857. 

El  principal  arbolado,  en  la  parte  SO.  de  la  provincia,  correspon- 
de al  Juniperus  sabinoides,  y  sin  embargo  de  ser  fría  esta  región,  y 
con  pocas  tierras  de  primera  calidad,  produce  ricos  pastos  para  el 
ganado  lanar  y  cabrío  en  los  altos,  y  para  vacuno  y  caballar  en  los 
valles. 

Los  partidos  de  Albarracín  y  Teruel  tienen  bosques  importantes 
por  servir  de  centro  hidrográfico  donde  nacen  el  Turia,  Gabriel,  Jil- 
ear y  Tajo,  y  en  el  primero  de  ellos,  que  por  alcanzar  altitudes  ele- 
vadísimas  es  muy  frío,  se  levanta  la  tierra  con  el  arado  á  últimos  del 
mes  de  Marzo,  si  las  nieves  y  hielos  no  lo  impiden;  se  bina  en  Junio; 
y  se  siembra:  el  trigo  al  caer  las  primeras  lluvias  del  otoño;  en  Fe- 
brero y  Marzo  la  cebada,  avena,  judías,  lentejas  y  yeros;  y  en  Abril 
el  garbanzo.  La  recolección  se  hace  en  Julio  y  Agosto. 

Se  quema  la  tierra  en  hormigueros,  y  se  emplea,  aunque  en  corla 
cantidad,  el  guano  en  las  tierras  destinadas  á  hortaliza,  con  objeto  de 
adelantar  la  vegetación. 

De  raíces,  sólo  se  cultivan  nabos  y  zanahorias.  Las  patatas  se  crían, 
no  sólo  en  regadío,  sino  tambírn  en  secano,  siendo  estas  últimas  de 
superior  calidad. 

En  muchos  pueblos  existen  vastos  montes  de  pinos,  siendo  éstos 
de  las  especies  albar  fPinus  sylvestrisj,  negral  fP.  pinasterj,  y  ade- 
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más  se  ve  el  rodeno,  cuyos  productos  se  destinan  á  la  construcciÓE 
de  edificios  y  de  utensilios  de  cocina;  hay  también  rodales  donde  ve- 
getan achaparrados  la  sahína  (Juniperm  sabina),  el  cedro  fJ.  sahi- 
noidesj  y  el  enebro,  así  como  el  chaparro,  aliaga,  arlera,  espino  majo 
lero  y  endrino;  hay  romero  y  fresno  en  pocos  puntos,  y  tampoco  abun- 
dan la  carrasca,  relK)llo,  acebo,  avellano,  olmo,  álamo,  guillombo^ 
sarga  y  mimbrera.  Las  especies  de  árboles  frutales,  manzano^  peral 
ciruelo,  guindo,  nogal,  acerolo,  almendro  y  melocotonero,  son  mnj 
variadas,  sobre  todo  en  el  partido  de  Albarracín. 

Los  granos  que  se  cultivan  en  esta  zona  son:  trigo  jeja,  chamo- 
rro, royo,  candeal,  moruno  y  morcacho,  centeno,  cebada  y  avena,  ^ 
además  se  obtienen  garbanzos,  habas,  judías,  lentejas,  guisantes  d( 
mala  calidad,  yeros  y  almortas. 

En  las  huertas,  lechugas,  coles,  acelgas,  calabazas  y  pepinos  son 
las  producciones  más  comunes. 

Nace  naturalmente  y  sin  cultivo  la  rubia,  y  el  azafrán  se  cria  er 
corta  cantidad  y  en  pocos  puntos,  pero  de  muy  buena  calidad;  pues  en 
algunos  pueblos,  como  Bello,  se  vende  á  25  pesetas  la  onza,  para  expor- 
tarse á  América.  También  se  cultiva  el  cáñamo  en  tierras  de  regadío. 

Los  pueblos  del  partido  de  Teruel,  situados  por  regla  general  en 
terreno  desigual  y  escabroso,  de  suelo  procedente  de  rocas  calizas  y 
arcillosas,  por  su  temperatura  fría,  desigual  é  inconstaulo,  resisten  la 
diversidad  y  abundancia,  á  lo  (¡uc  no  ayuda  el  regadío,  que  no  existe, 
á  no  ser  en  la  parle  bañada  por  los  ríos  Alfambra  y  Turia:  el  primerc 
que  fertiliza  las  vegas  de  Alfambra,  Peralejos,  Cuevas  Labradas,  Vi- 
llalba  baja  y  Torlajada,  y  el  segundo  las  de  Teruel,  Villaslar,  Villel  j 
Libros.  Uc  raíces,  se  cultivan  nabos,  señaladamente  en  la  serranía,  j 
zanahorias,  pero  de  calidad  ordinaria.  Hespecto  á  tallos  tuberculosos, 
se  obtiene  mucha  palala  de  dos  clases,  llamada  vulgarmente  boba  h 
una,  y  la  otra  antigua  ó  manchega,  menos  encarnada  y  de  muclu 
fécula. 

En  algunos  pueblos  se  obtiene  vino  de  mediana  calidad. 

Los  granos  que  se  cosechan  son:  el  trigo  jeja,  chamorro,  royo  ] 
morcacho,  el  centeno,  la  cebada,  la  avena  y  el  panizo;  de  legumbre! 
se  conocen  las  habas,  judías,  lentejas,  yeros  y  almortas. 

En  el  regadío  se  cultiva  el  cáñamo,  y  da  producto  escaso. 

Los  bosques  se  benefician  en  monte  bajo,  y  sólo  sirven  para  com- 
bustible. Hay,  sin  embargo,  pinares,  negrales  en  lo  general,  si  bier 
se  halla  tal  cual  pino  albar,  pero  de  altura  pequeña  y  corpulencia  es- 
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casa,  de  modo  que  apenas  se  eDcuentran  algunos  para  la  construcción 
de  edificios.  En  algunos  pueblos  dentro  del  partido,  existen  sabinas, 
enebros  y  carrascas,  y  algunos  frutales  y  nogales,  cuyas  cortezas  se 
usan  para  tintes. 

Son  raros  los  caballos  padres,  y  su  raza  vale  poco,  mientras  los  as- 
nos, aunque  pequeños,  son  muy  fuertes.  No  se  cría  ganado  mular. 
Las  vacas  se  destinan  á  la  labor.  En  este  partido  hay  muchas  ovejas 
y  carneros  de  lana  estambrera,  siendo  las  carnes  de  buena  calidad. 
Abunda  el  ganado  cabrío,  blanco  y  pequeño. 

El  sistema  agrícola  del  partido  de  Mora  de  Ilubielos  está  acomo- 
dado al  país,  árido,  montañoso  y  frío,  donde  los  cereales,  que  cons- 
tituyen su  principal  riqueza,  se  siembran  temprano  y  se  recolectan 
tarde. 

Los  productos  consisten  generalmente  en  trigo  morcacho,  cente- 
no, cebada,  avena,  maíz,  judías,  patatas,  nabos  y  zanahorias,  y  algu- 
nas frutas  y  verduras  de  poca  estimación. 

El  arbolado  de  los  montes  es  el  enumerado  anteriormente,  domi- 
nando el  nogal  entre  los  frutales. 

Abunda  el  ganado  mular,  asnal  y  vacuno  y  se  cría  mucha  lana  es- 
tambrera,  la  cual  alimenta  varias  fábricas  de  hilado. 

En  el  partido  de  Valderrobres  hay  muchas  masías  y,  aunque  el 
suelo  es  pobre  y  la  temperatura  inconstante,  se  produce  mucho  aceite, 
y  también  algún  vino,  panizo,  verduras,  hortalizas,  miel  y  cera. 
Se  siembran  de  cereales  los  olivares,  y  en  algunos  pueblos  se  ponen 
judías,  patatas  y  cebollas  después  de  recolectado  el  grano. 

Se  hacen  muchos  hormigueros,  y  los  estiércoles  procedentes  de  las 
poblaciones  se  destinan  á  las  huertas. 

Los  instrumentos  de  labor  que  se  emplean  son  muy  agudos  por 
convenir  á  la  aspereza  del  terreno. 

Hay  en  Valderrobres  molinos  aceiteros  de  ocho  vigas  ó  prensas,  y 
los  recejos  para  deshacer  la  oliva  se  mueven  por  la  fuei'za  del  agua, 
extrayéndose  el  aceite  con  máquinas  de  hierro  colado.  Las  prensas  que 
se  usan  son  las  llamadas  de  romana,  en  general,  aunque  ya  se  em- 
plean en  algunos  pueblos  las  de  presión  fuerte  ó  hidráulicas  y  los  fil- 
tros, que  también  se  van  generalizando. 

La  mayor  parte  del  ganado  es  mular  y  asnal;  hay  algún  vacuno 
y  caballar,  y  es  de  poco  interés  el  lanar  y  el  cabrío. 

El  territorio  de  Aliaga,  con  los  de  Cautavieja  y  Alcalá,  comprende 
el  grupo  montañoso  que  se  eleva  al  E.  de  Teruel  y  que  pertenece  al 
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ACERCA  DE  LA  GEOLOGÍA  DE  HUELVA 


POR 


D.   JOAQUÍN  GONZALO  Y  TARÍN 

INOENIEBO  DB  MIKA8. 


Terminado  el  trabajo  que  sobre  la  proviucia  de  Huelva  me  había 
propuesto  y  se  anunció  en  el  prólogo  del  tomo  V  del  üoletín  dk  la 
Comisión  del  Mapa  Geológico,  y  entregado  el  manuscrito  al  señor  Di- 
rector de  la  misma  Comisión,  quien  dispondrá  se  imprima  en  el  tur- 
no que  estime  acertado,  probablemente  después  que  se  publique  la 
Memoria  concerniente  á  la  provincia  de  Álava,  no  era  natural  que 
me  hubiera  ocurrido  ocupar  estas  páginas  con  ninguna  consideración 
referente  al  territorio  objeto  de  mi  estudio;  pero  ya  que,  con  motivo 
de  servir  en  la  dependencia  citada,  he  tenido  noticia,  antes  de  que 
vea  la  luz,  de  la  nota  del  Sr.  ü.  Salvador  Calderón,  que,  con  el  título 
de  Las  diabasitas  de  la  provincia  de  Huelva,  se  ha  inserto  más  atrás, 
en  las  páginas  249  á  262,  considero  oportuno,  aprovechándome  de 
aquella  circunstancia,  recoger  desde  luego  las  observaciones  del  ilus- 
trado Catedrático  de  la  Universidad  de  Sevilla,  las  cuales  no  creo  en 
completa  armonía  con  los  hechos. 

üos  son  las  principales  afirmaciones  que  en  dicha  nota  se  asientan: 
que  desde  el  descubrimiento  de  la  Posidonomya  Becheri  se  tiende  á 
referir  al  Culm  todos  los  materiales  pizarrosos  de  la  provincia  que 
antes  se  consideraban  indistintamente  como  del  terreno  Paleozoico  (^), 
y  que,  dada  la  dificultad  de  deslindar  en  ese  caos  de  rocas,  rotas  y  ple- 
gadas, la  edad  que  á  cada  una  deba  atribuirse,  faltando  para  ello  los 
fósiles,  el  estudio  minucioso  de  los  materiales  eruptivos  que  las  atra- 
viesan puede  dar  mucha  luz  para  el  esclarecimiento  de  ese  linaje  de 
invesligaciones.-^Examinemos  una  y  otra. 

Segíin  el  mismo  Sr.  Calderón  recuerda,  es  efectivamente  cierto 
que  hasta  hace  pocos  años  se  vinieron  considerando  como  pertene- 
cí)   Sia  dada  ha  querido  decir  el  Sr.  Calderón  que  antes  se  consideraron 
como  silurianas  todas  las  pizarras  de  Huelva. 
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cientes  al  sistema  Siluriano  todas  las  formaciones  pizarrosas  del  te- 
rritorio provincial  de  que  hablo,  sin  duda  por  el  enlace  que  sucesi- 
vamente van  ofreciendo  con  las  de  Sierra-Morena;  y  aun  cuando  los 
primeros  ejemplares  de  la  Posidonomya  Becheri  se  recogieron  junto 
al  pueblo  del  Alosno  en  el  año  18G5  y  de  ese  descubrimiento  tuvo 
inmediato  conocimiento  el  primero  de  nuestros  geólogos,  1).  Casiano 
de  Prado,  ello  es  que,  á  pesar  de  las  modificaciones  introducidas  por 
Verneuil  y  Collomb  en  la  segunda  edición  de  su  mapa  de  la  Penín- 
sula, publicada  en  186$),  modificaciones  (|ue  en  la  parte  correspon- 
diente á  Huelva  les  fueron  indicadas  por  el  mismo  Prado,  según 
aquellos  autores  advierten  en  la  explicación  que,  en  folleto  aparte, 
acompaña  á  su  trabajo  gráfico,  la  extensión  que  al  siluriano  onuI)en- 
se  asignan  en  el  mismo  es  exactamente  la  que  le  habían  señalado  en 
la  primera  edición  de  aquél.  A  mí,  pues,  me  cupo  la  suerte  de  ser  el 
primero  que,  en  1878,  separara  de  ese  gran  conjunto  pizarroso,  por 
consideraciones  que  no  son  de  este  lugar  y  pueden  consultarse  en  mi 
Reseña  geológica,  publicada  en  el  mencionado  tomo  V  de  este  Boletín 
(páginas  1  á  158)  (^,  mía  gran  parte  que,  sin  género  de  duda,  atri- 
buí al  terreno  Arcaico,  y  otra  mucho  mayor  que  coloqué  en  el  Ctdm; 
pero  todavía  me  quedaba  en  la  porción  septentrional  de  la  provin- 
cia una  zona  bastante  ancha  que,  aun  cuando  comprendiéndola  en 
el  terreno  Paleozoico,  dejé  sin  determinar,  porque  los  datos  que  para 
el  objeto  poseía  á  la  sazón  eran  más  bien  contradictorios  que  demos- 
trativos; no  habiendo  seguramente  necesidad  de  advertir  que  los  lí- 
mites que  entonces  asignaba  á  las  distintas  manchas  representadas  en 
el  plano  que  á  ese  mi  primer  trabajo  acompaña  no  pasaban  de  ser 
provisionales,  como  lo  justifica  el  título  de  Reseña  que  al  mismo  di. 
No  creo  que  en  esa  primera  desmembración  del  conjunto  á  que  se 
venía  dando  el  nombre  de  Siluriano  haya  podido  nadie  ver  tendencia 
por  mi  parte,  y  no  se  á  quién  otro  pueda  referirse  el  Catedrático  de 
Sevilla,  á  trasladarlo  lodo  al  Ctdm;  pero  si  efectivamente  hubiera  ha- 
bido lugar  para  sospecharlo  porque  la  denominación  de  aquel  siste- 
ma para  nada  se  adopta  en  mi  dicha  Reseña,  tal  sospecha  debió  desa- 
parecer al  observar  que,  no  bien  publicada  aquélla,  di  cuenta,  en  las 
páginas  511  á  515  del  mismo  lomo  en  que  se  halla  inserta,  del  descu- 
brimiento que,  primero  en  compañía  del  reputado  geólogo  portugués 

(1)    Esas  coQsideraciones  se  robusteceu  y  amplían  en  la  Memoria  próxi- 
ma á  entrar  en  prensa. 
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Sr.  Delgado  y  aisladamente  después,  había  hecho  de  diversos  yaci- 
mientos de  graplolitos  característicos  de  la  tercera  fauna  siluriana, 
precisamente  en  la  faja  que  en  mi  primer  bosquejo  señalé  con  la  de- 
nominación de  Paleozoico  indeterminado,  y,  sobre  todo,  al  examinar  el 
bosquejo  general  de  la  Península  y  el  parcial  de  Iluelva  que,  entre 
los  de  las  demás  provincias,  presentó  la  Comisión  del  3Iapa  Geológico 
en  la  Exposición  de  iMinería  celebrada  en  I8B3;  puesto  que  habiendo 
deducido,  en  fecha  posterior  á  mis  indicadas  publicaciones,  relacio- 
nes que  me  parecen  evidentes,  y  cuyo  análisis  en  este  lugar  me  lle« 
varía  demasiado  lejos,  entre  las  rocas  de  la  faja  que  al  norte  del  gran 
macizo  arcaico  contienen  la  fauna  tercera  siluriana  y  las  que  se  ex- 
tienden al  sur  del  mismo  macizo,  creí  estar  en  el  caso,  al  anunciarse 
aquel  Certamen,  de  trazar  un  nuevo  mapa,  corrigiendo  el  que  se  halla 
en  el  repetido  tomo  V.  Comparando  esos  dos  planos,  cualquiera  pudo 
deducir  la  tendencia  contraria  ala  que  el  Sr.  Calderón  supone,  pues- 
to que,  abarcando  el  Culm  en  el  que  acompaña  á  mi  Reseña  impre- 
sa una  extensión  que  puede  representarse  en  números  redondos  por 
4320  kilómetros  cuadrados,  comprendiendo  en  ellos  los  no  escasos 
que  ocupan  las  rocas  hipogénicas  intercaladas  en  la  totalidad  de  esa 
superficie,  en  el  que  figuró  en  la  Exposición  Minera  se  desmembra 
de  esa  gran  mancha  carbonífera,  para  referirlas  al  sistema  Siluria- 
no: una  que,  formando  una  faja  al  sur  del  macizo  arcaico,  macizo 
cuyos  límites  no  he  encontrado  hasta  ahora  razón  para  modificar, 
atraviesa  de  Levante  á  Poniente  toda  la  provincia,  interesando  una 
porción  considerable  de  la  comarca  del  Andévalo,  para  descender  ha- 
cia el  sur  en  su  parte  occidental,  y  entrar  ampliamente  y  con  irregu- 
lares contomos  en  la  constitución  del  suelo  de  los  campos  de  la  Puebla 
de  Guzmán,  el  Granado  y  el  Almendro,  penetrando  también  por  va- 
rios puntos  en  el  inmediato  reino  de  Portugal,  midiendo  en  el  nues- 
tro una  superficie  de  1220  kilómetros  cuadrados,  incluyendo,  por  de 
contado,  en  ellos  los  correspondientes  á  las  rocas  hipogénicas  que  aso- 
man en  ese  espacio;  y  otra  de  forma  elipsoidal  y  410  kilómetros  cua- 
drados  de  superficie  en  territorio  onubense,  la  cual,  á  levante  de  Val- 
verde  del  (lamino  y  sur  del  Pozuelo  y  Berrocal,  se  extiende  por  oriente 
hasta  internar  en  la  provincia  de  Sevilla,  después  de  formar  las  sie- 
rras de  Hite  y  de  Tejada.  Es  decir,  en  resumen,  que  la  mancha  refe- 
rida al  Culm  en  el  primero  de  aquellos  mapas  quedó  reducida  en  el 
segundo  á  un  espacio  que  es  próximamente  la  mitad  del  primitivo, 
cuya  circunstancia  se  aprecia  al  primer  vistazo  sobre  uno  y  otro. 
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una  de  las  premisas  iudispensables  para  admitir  aquella  deducción; 
pero,  seguramente,  no  es  así.  Es  verdad  que  el  distinguido  litóh^go 
D.  José  Mac-lMierson,  en  su  magistral  Estudio  geológico  y  felrográfico 
dd  norte  de  la  provincia  de  Sevilla  ^^\  dice  en  la  pág.  76  del  mis- 
mo, que  «las  diahasitas,  á  lo  menos  en  parte,  parecen  ser  los  más  iwv 

•  tiguos  representantes  de  toda  esta  serio  de  rocas  (de  las  básicas), 
»pues  forman  algunos  lechos  intercslrati/icados  en  la  base  de  la  for- 
»mación  cambriana,  inaugurando  probablemente  el  período  de  activi- 
»dad  plutónica  que  por  lan  dilatado  tiempo  parece  haberse  ejercido 
»en  toda  la  extensión  de  Sierra-Morena; »  pero  no  asegura,  ni  siquiera 
indica,  (|ue  la  aparición  de  las  diabasitas  se  restringiera  á  la  duración 
de  la  edad  Cambriana,  ni  considera  en  particular  esta  manifesta- 
ción hipogéníca,  sino  la  de  las  rocas  diabásicas  en  general,  ni  en  todo 
su  luminoso  escrito  se  encuentra  ninguna  consideración  de  la  cual 
pudiera  desprenderse  que  empezando  la  aparición  de  las  rocas  hipo- 
génicas  por  las  augílico-plagioclásicas  terminase  por  las  anfibólico- 
ortoclásicas.  Este  autor  se  limita  á  admitir  dos  distintas  épocas  de 
actividad  plutónica:  «una  (pág.  115)  que  parece  haberse  manifestado 
»en  un  período  de  la  edad  del  mundo  que  se  pierde  en  la  nebulosa 

•  noche  del  pasado,  y  que  todo  indica  haber  terminado,  á  lo  menos 
»en  partr,  con  anterioridad  á  la  sedimentación  de  las  rocas  del  Cam- 
«briano  superior,»  en  cuya  época  las  manifestaciones hipogénicas  se 
caracterizan  «por  el  asomo  de  grandes  masas  de  granito,  que  desde 
«aquella  remola  época  han  formado  el  subsuelo,  sobre  el  cual  se  ban 
»» ejercido  los  subsiguientes  efectos  de  la  actividad  dinámica  del  glo- 
»bo;»  y  otra  (páginas  115  y  162),  «principalmente  caracterizada  por 
'^la  inyección  de  colosales  masas  de  rocas  diabásicas  que,  en  aílora- 
«mientos  de  mayor  ó  menor  importancia,  adquieren  en  España  su 
•mayor  desarrollo  hacia  la  paile  occidental  de  la  cordillera  Mariáni- 
•ca;»  época  que  parece  haber  comenzado  con  el  depósito  de  di(*bas 
rocas  del  Cambriano  superior,  y  que,  con  intervalos  de  mayor  ó  me- 
nor reposo,  <i  aunque  no  es  ciertamente  posible  precisar  la  edad  de  cada 
r^una  de  sus  manifestaciones ,»  siguió  hasta  alcanzar  el  máximo  de  su 
acción  hacia  el  medio  ó  el  íin  del  período  Carbonífero,  «pues  no  s<*)lo 
«las  grandes  masas  de  estas  rocas  están  orientadas  con  notable  para- 
«lelismo  á  las  dislocaciones  de  ese  período,  sino  que  atraviesan  con 

(1)     Boletín  or  la  Comisión  del  Mapa  Geológico,  tomo  VI,  páginas  D7 
á968. 
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«frecuencia  en  la  innilrofe  proiinfia  «le  HiieÍ¥a  bjs  eslralos  de  esta 
«formaf  ion.'» 

(>>Dio  quiera  que  sea,  si  el  Sr.  Caiilenío*  ampliamii)  más  el  campa 
«le  siM  obsen-acion^rs,  que  desiípracíatlamente  se  ha  límilado  á  ana  de 
las  comarcas  de  Hiielva  en  que  menor  es  la  exlensiiki  j  la  variedad 
de  las  rocas  liipogrnicas,  se  hubiera  internado  en  esa  pronncia*  ho- 
biera  nsto  que  las  rocas  anGtxílico-orlociáskas  asoman,  á  veces  for- 
mando macizr>s  bastante  extensfrs,  á  trarés  de  rormacii>iies  de  dirersa 
edad,  pues  ya  se  las  encuentra  dislocando  los  estratos  del  Caon- 
bríano  superior  en  Irrmino  de  i^la,  ó  ya  entre  los  silurianos  de  la 
comarca  del  Andi^valo,  según  tiene  lugar  en  los  términos  de  Santa 
Bárbara  y  El  i>rro,  en  gran  parte  de  los  camp«)s  de  Almonaster,  Ala- 
jar  y  Linares  y  en  los  de  Campofrio;  hubiera  encontrado  que  las  au- 
gítico^lagíoclásicas  aparecen  por  entre  las  rocas  del  Arcaico  en  unos 
puntos,  y  [K>r  las  del  (Cambriano  en  otros,  sin  perjuicio  de  hallarse, 
con  más  abundancia  que  en  ningiin  otro  sistema,  atravesando  los  de- 
p^ísilos  del  Siluriano;  hubiera  visto  tambi*^n  esas  mismas  rocas  aagí- 
tící>-plagií>clásicas  interesando  á  los  estratos  del  Cuim  en  el  .Vlosno, 
Las  Ouces,  Calañas  y  Zalamea;  y,  finalmente,  si  hubiera  llegado  Imsla 
Ayamonte,  hubiera  deducido,  contrariamente  á  la  ley  que  imagina, 
que  las  últimas  manifestaciones  hipogénicas  de  la  provincia  fueron 
debidas  á  esas  repetidas  rocas  augílico-plagioclásicas,  que  alU  son  con 
loda  evidencia  posteriores  á  las  triásicas,  cuya  circunstancia,  á  pesar 
de  que  en  es<;  punto  los  materiales  plagio<^lásicos  no  alcanzan  ni  con 
niiirlio  la  extensión  que  en  otros,  da,  por  otra  parle,  motivo  para  sos- 
|»ecli;ir  que  acaso  en  la  misma  provincia  de  Sevilla  los  últimos  aso- 
mos hipogruicos,  que  el  Sr.  Mac-Plierson  supuso  comprendidos  entre 
los  períodos  Carbonífero  y  Triásico,  precisamente  por  convenir  con 
M.  Lang  en  que  los  de|msilos  de  esa  última  edad  del  Biar  no  habían 
sido  jamás  atravesarlos  por  las  rocas  eruptivas  de  la  Sierra  de  Cas- 
tilhlanro  y  otros  parajes,  sean  un  poco  más  modernos. 

Uesulta,  [Hies,  que,  por  lo  menos  en  la  provincia  de  Huelva,  aun- 
que las  haya,  que  la  negación  absoluta  no  es  posible,  no  puede  de- 
mostrarse con  los  dalos  hasta  ahora  adquiridos  que  los  lütimos  pro- 
duelos  hipogénicos  corresjKindan  á  la  categoría  de  los  anfibólico-orlo- 
clásicos,  sino  í|ue,  por  el  contrario,  los  que  asoman  por  entre  depó- 
sitos sedimentarios  más  modernos  pertenecen  al  grupo  de  los  augíti- 
co-plagioclásiros;  pero  como  esto  por  sí  solo  no  sería  suficiente  para 
conlrarreslar  la  idea  de  (|ue  las  diabasitas  en  particular,  dando  esa 
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denominación  con  el  Sr.  Mac-Pherson  á  una  especie  limitada,  con 
estructura  afanítica  ó  microcristalina,  y  sin  extenderla  para  com- 
prender en  ella  á  las  verdaderas  diabasas,  que  la  ofrecen  perfecta- 
mente cristalina,  y  menos  todavía  á  todo  el  conjunto  de  las  rocas 
diabásicas  ó  augítico-plagioclásicas,  como  dicha  circunstancia,  repi- 
to, no  sería  suficiente  para  dejar  de  admitir  que  las  diabasitas  en 
particular,  sirvieran  por  su  presencia  para  caracterizar  los  depósitos 
cambrianos,  he  de  agregar,  después  de  señalar  que,  entre  las  piroxé- 
nicas,  esas  son  las  más  escasas  en  la  provincia,  que  á  pesar  de  esta 
condición,  favorable  al  primer  golpe  de  vista  al  valor  que  quiere  dár- 
seles como  instrumento  cronológico,  no  tienen  buena  aplicación  para 
el  caso,  porque  diabasitas  perfectamente  caracterizadas  y  del  todo 
iguales  á  las  que  se  hallan  interestratifícadas  en  el  Cambriano  supe- 
rior de  Sevilla  pueden  obtenerse  en  Huelva  en  relación  con  otros 
depósitos  más  modernos;  bastando,  al  efecto,  que  cite  que  en  las  in- 
mediaciones de  las  minas  de  La  Zarza  (Calañas),  se  las  ve  atravesan- 
do las  capas  del  Culm^  que  allí  son  fosilíferas,  sucediendo  lo  mismo 
con  otro  asomo  de  las  cercanías  de  Riotinto,  si  bien  en  óste  los  carac- 
teres de  la  roca  hipogénica  son  un  poco  dudosos. 

He  de  advertir  ahora  que  de  intento  he  tratado  de  precisar  en  el 
párrafo  precedente  el  sentido  que  doy  á  la  voz  de  diabasitas,  porque 
si  por  un  lado  creo  que  ese  es  también  el  que  le  da  el  autor  de  la 
nota  repetida,  al  encontrar  en  las  mismas  un  medio  de  determinar 
la  edad  cambriana,  no  comprendo,  por  otro,  cómo,  sin  dar  mucha 
mayor  extensión  á  dicha  voz,  quiere  comprender  en  ella  á  todas  las 
rocas  plagioclásicas  de  la  provincia  de  Huelva,  con  inclusión  de  las 
que  yo  designé  bajo  los  dictados  de  dioritas  y  afanitas  y  hasta  las 
que  denominé  argilofiros,  y  con  inclusión  también,  fuera  de  Huelva, 
si  no  be  entendido  mal,  de  los  melafiros  de  Almadén,  que,  sea  dicho 
de  paso,  dudo  mucho  sean  de  las  rocas  que  inauguraran  la  actividad 
plulónica  de  la  zona  de  Sierra-Morena;  y,  si  efectivamente  da  á  las 
diabasitas  toda  esa  extensión,  no  concibo  entonces  cómo  ha  podido 
imaginar  que  de  algún  modo  pudieran  servir  para  distinguir  las  ro- 
cas correspondientes  al  sistema  Cambriano,  puesto  que  habría  que 
admitir  que  todas  aquellas  hipogénicas  eran  contemporáneas,  era  de- 
masiado suponer  que  ninguna  habría  de  atravesar  las  capas  con  Po- 
sidonomya,  y  en  el  caso  probable  de  que  esto  último  se  verificara  re- 
sultaría flagrante  la  contradicción  entre  el  carácter  paleontológico  y 
el  suministrado  por  la  roca  hipogénica. 
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Y  dklio  esto,  no  he  de  perder  la  ocasión  para  confesar  que  es 
efeclivamenle  exacto  que  en  mis  primeras  investigaciones^  cuando 
todavía  no  se  había  ó  apenas  se  había  iniciado  entre  nosotros  el  es- 
tudio micrográflco  de  las  rocas,  consideré,  como  tantos  otros  en 
iguales  circunstancias  dentro  y  fuera  de  España,  como  rocas  anfihó- 
licas  una  porción  que,  aun  cuando  á  veces  contienen  ese  elemento,  el 
microscopio  demuestra  que  pertenecen  á  la  serie  de  las  piroxénicas; 
pero  de  esto  á  querer  suprimir  de  la  provincia  todas  las  primeras, 
no  deja  de  haber  distancia. — Existen,  pues,  en  el  repetido  territorio 
provincial,  aunque  en  asomos  poco  numerosos  y  poco  extensos,  las 
diabasitas,  tal  cual  las  deRne  el  Sr.  Mac-IMierson;  hállanse  otras  ro- 
cas augítico-plagioclósicas,  dominando  entre  todas  las  verdaderas 
diabasas,  que  por  sí  solas  forman  á  veces  macizos  muy  considera- 
bles; pero  no  faltan  verdaderas  dioritas  y  afanítas,  y  sigo  creyendo 
que  los  argiloíiros  corresponden  á  las  rocas  ortoclásicas,  según  todo 
lo  demuestran  más  de  5ÜÜ  preparaciones  que  bajo  distintas  amplia- 
ciones llevo  estudiadas. 

Debo,  finalmente,  llamar  la  atención  acerca  de  que  la  categoría  de 
rocas  eruptivas  cuarzo- ferruginosas,  que  el  Sr.  Calderón  ([uiere  in- 
troducir en  la  comarca  que  ha  estudiado,  no  puede  admitirse,  pues- 
to que  esos  depósitos  ferruginosos,  cuyas  relaciones  con  los  yaci- 
mientos piritosos  de  la  provincia  demostraron  los  ingenieros  Anrio- 
la  y  Cossío  ^\  deduciendo  tienen  un  origen  sedimentario,  se  ha  visto 
despurs,  al  explotarlos  |)ara  exportar  las  menas  á  Inglaterra  y  Ins 
Estados-Unidos,  que  contienen  restos  orgánicos,  de  los  cuales  poseo 
algunos  ejemplares.  Puede  consultarse,  para  más  detalles  sobre  este 
particular,  una  nota  de  M.  Philips  ^2),  y  en  ella  se  verá  la  determi- 
nación genérica  de  algunos  de  esos  fósiles. 

Después  de  todo,  si  mis  apreciaciones  no  están  conformes  ron  las 
del  Sr.  Calderón,  cuyo  buen  deseo  en  pro  del  esclarecimiento  de  la 
verdad  soy  el  primero  en  reconocer,  esto  consiste,  principalmen- 
te, en  que  mientras  él  solo  ha  visitado,  y  con  escaso  tiempo,  una  co- 
marca muy  limitada  del  territorio  onuberise,  yo  he  permanecido 
largos  años  en  el  país,  recorriéndolo  repetidas  veces  en  todas  direc- 
ciones. 

(I)  Memoria  de  las  minas  de  Riotinlo,  publicada  de  Real  orden:  Madrid, 
imprenta  de  D.  Eusebio  Aguado,  4  856. 

^2)  The  Quarterly  Journal  of  the  (Jeological  Society  uf  London,  vol.  X XXV III : 
4881. 
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—  noioides 

Pleurotomaiia  angUca 
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Spiriferina  Miiostcrí 
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—  BubDu  misma  lis. 
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TrifiTonia  clatlirata 
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—        infracostata 
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—        Davis 

4,  5 

—        OviedcDsis 
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—        siniili.s 
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Turbo  Odius 
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NOTA. 

Las  láminas  correspondientes  al  sistema  Triásico  son  Ires  (1  á  3),  y  las 
del  Jurásico  cincuenta  y  nueve.  Estas  últimas  llevan  la  siguiente  numera- 
ción: 4  á  28;  28  A,  28  B,  28  C,  28  D,  28  E,  28  F;  29,  29  A,  29  B;  30,  30  A,  30  B» 
30C;34  á  38;  38  A;  39  á  47. 
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